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- BEOBACHTUNGEN AN ARGENTINISCHEN BEUTELRATTEN. 
Von 


Hans KRIixEc, 
Rosario de Santa Fé (Argentinien). 


Mit 14 Textabbildungen nach Zeichnungen und Aufnahmen des Verfassers. 
(Eingegangen am 28. Marz 1924.) 


I. Systematische Stellung, Ausbreitung. 
Die beiden Arten, von welchen hier die Rede sein wird, gehéren zwei 


_ verschiedenen Gattungen der Familie der Didelphyiden an. 


Die eine, Metachirus crassicaudatus Desm., ist etwa von der GréBe 
und Gestalt eines Iltis; ihr Fell ist beim lebenden Tier leuchtend rot- 


braun. Sie ist in Argentinien bekannt als Comadreja colorada. 


Die zweite Art erreicht nahezu die GroBe einer Hauskatze. Ihre 


langen, hellen Leithaare, welche das iibrige Haarkleid tiberragen, und 
ihre betrachtliche GréBe beweisen ihre Zugehorigkeit zur Gattung 
- Didelphys. Entsprechend der meist weiBen Farbe der Leithaare, der 
- an der Basis weiBen, oben schwarzen gewohnlichen Haare am Rumpf, 


und den im Gegensatz zu Didelphys marsupialis Linn. und aurita Wied. 
-ziemlich klar begrenzten schwarzen Augenstreifen bestimme ich sie als 
Didelphys paraguayensis Oken (syn. Did. Azarae Oken)!). Was die 
Grannen- oder Leithaare betrifft, so weise ich jedoch darauf hin, daB 


ihre Farbe variabel ist. Helle Leithaare sind sicher die Regel, doch 


findet man auch Tiere, bei welchen sie schwarz sind. Ich habe u. a. 
ein Muttertier dieser Art mit sechs Jungen lebend gehalten. Von den 
Jungen hatten drei schwarze, drei weiBe Leithaare. E. handelte sich 


nicht um-einen Geschlechtsdimorphismus, da bei beiden Gruppen mann- 


liche und weibliche Tiere waren. Eines der schwarzen Jungen habe ich 
jetzt noch lebend, es ist bald ausgewachsen und hat einen Haarwechsel 
hinter sich, doch sind die Leithaare schwarz geblieben. Gleichalte Tiere, 
welche ich neuerdings gefangen habe, tragen helle Leithaare. Didelphys 
paraguayensis Oken wird hier Comadreja picaza genannt, doch bin ich 
iiberzeugt, da& bei dem recht geringen Interesse der Bevélkerung fiir 
die Tierwelt auch die anderen, abnlichen Beutelratten so genannt wer- 
den, wenn sie nur die bei Didelphys marsupialis, aurita, paraguayensis 
im wesentlichen ahnliche Kopfzeichnung besitzen. ,,Picaza“ nennt man 


1) Uber die Systematik wird spiter noch einiges zu sagen sein, 
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638 Hans Krieg: 
in Spanien die schwarz-weiBe Elster, und als ,,Picazo“ pflegen die Leute | 
hier in Argentinien ein Pferd oder Rind mit Stirnblesse zu bezeichnen. — 
Comadreja picaza bedeutet also ungefihr ,,geflecktes oder ,,schwarz-— 
weiBes Wiesel; denn comadreja heifBt Wiesel. Diese recht kritiklose 
Ubertragung altweltlicher Tiernamen auf siidamerikanische Formen 
findet man hier ja haufig, und dieser Umstand ist bezeichnend fiir die 
Oberflichlichkeit der Naturbeobachtung bei den Spaniern (der Puma — 
heiBt leén, der Jaguar tigre, der schwarze Rabengeier cuervo). | 

Ich fand beide Arten in der Provinz Santa Fé durchschnittlich gleich — 
zahlreich, nur regionar iiberwiegt bald die eine, bald die andere. Beide 
sind haufig. Die Comadreja colorada scheint nach Norden und Siiden ~ 
hin seltener zu werden, die Comadreja picaza nimmt wenigstens nach - 
Siiden hin ebenfalls an Haufigkeit ab, nach Norden erstreckt sich ihr 
Verbreitungsgebiet sehr weit; sie findet sich bestimmt in Uruguay, in — 
Paraguay und fast in ganz Brasilien. 


II. Lebensweise, Fortpflanzung, Psyche, Fang. 

Da sowohl Metachirus crassicaudatus, als auch Didelphys paraguayen- 
sis anatomisch ausgesprochene Kletter- oder Baumtiere sind, so ist ihr 
Vorkommen in der baumarmen, weithin ganz baumlosen Region der 
triassisch-diluvialen Pampa etwas sehr Auffallendes. Wahrend Meta- 
chirus auf ebenem Boden immerhin eine betrachtliche Gewandtheit 
besitzt, hat man bei Didelphys den Eindruck, als sei sie fiir diese Art — 
der Fortbewegung wenig geeignet. Besonders alte Tiere sind in ihren 
Bewegungen auf dem Boden geradezu schwerfallig und kénnen von 
einem Menschen leicht eingeholt werden. Ich habe sie nie galoppieren, 
sondern immer nur traben oder schreiten sehen. Die Schwerfalligkeit 
von Weibchen, in deren Beutel oder auf deren Riicken sich Junge in 
vorgeschrittenem Entwicklungszustand befinden, darf dabei natiirlich 
nicht als Norm gelten, denn sie entspricht der Schwerfilligkeit hoch- 
trachtiger Weibchen von Placentaliern, wie sie ja besonders von den 
Ratten bekannt ist. 

Greife ich aus dem Verbreitungsgebiet beider Arten die argentinische 
Provinz Santa Fé heraus, so ergibt sich folgendes Milieubild. 

Der Siiden und die Mitte der sich von Nordwest nach Siidost aus- 
dehnenden Provinz zeigt das Bild der flachen LéBebene, wie sie groBe 
Teile von Ostargentinien charakterisiert. Der Norden unterscheidet 
sich von diesen Gebieten zwar geologisch nicht, aber doch ist dort das 
Landschaftsbild etwas anders. Mit seinen Buschbestinden und stellen- 
weisen Waldbildungen stellt es einen Ubergang dar zur Park- und Wald- 
landschaft des Chaco. Es ist aus verschiedenen Griinden anzunehmen, 
da auch die weiter siidlich liegenden Teile der Provinz friiher mehr 
Busch- und Baumvegetation besessen haben, als jetzt, wo sie sich nur 
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noch auf gelegentlich vorkommende Galeriewilder am Rio Parand und 
auf die lockeren Baum- und Buschbestiinde beschrankt, welche man 
z auf manchen der zahlreichen Inseln im Parana vorfindet. Keinesfalls 
_ ist fiir eine derartige Verinderung des Vegetationsbildes die Besiedlung 
verantwortlich zu machen, sondern sie kann nur klimatisch bedingt sein 
und ist sicher schon viel frither erfolgt. 
Man kann nun daran denken, daB die urspriinglich baumlebenden 
- Beutelratten aus irgendeinem unbekannten Grunde vom baumreicheren 
Norden, von Siidbrasilien, Paraguay und dem Chaco her, nach dem 
baumarmen Siiden vorgedrungen seinen, ohne daB sie sich gleichzeitig den 
_neuen Lebensbedingungen wesentlich angepaBt haben. Doch wire es 
dann immerhin auffallend, wenn auch nicht gegenbeweisend, da Meta- 
chirus nach Norden hin an Haufigkeit entschieden abnimmt. LEin- 
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Abb, 1. Kopf der Comadreja colorada (Metachirus crassicaudatus Desm.). 
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leuchtender scheint mir die andere Méglichkeit, da8 die Beutelratten 
bei Veriinderung des Milieus ,,nachhinken‘‘, was um so leichter ver- 
 stindlich wire, als sie trotz ihrer mangelhaften Eignung zum Boden- 
leben auch im verainderten Milieu noch gute Lebensbedingungen fanden. 
_Erstens bot ihnen der von Viseachas, wilden Meerschweinchen und 
_ Girteltieren durchwiihlte Boden Schlupfwinkel genug, so da eine An- 
_ passung an Grabfihigkeit keine selektive Rolle zu spielen brauchte. 
Zweitens sind sie gegen groBe Tagraubvégel durch ihre nachtliche 
_ Lebensweise, gegen nichtlich jagende Raubsiuger, besonders die hiu- 
-figen Azara-Fiichse, durch den Geruch ihres Analdriisensekrets leidlich 
geschiitzt und vermégen sich gegen schwichere Feinde (z. B. Stink- 
tiere) wohl zu verteidigen. Und drittens sind sie in ihrer Nahrung so 
“wenig wihlerisch, da8 auch an einen selektiv wirkenden Nahrungsmangel 
nicht zu denken ist. 
Zz 42* 
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Es ist nach meinen Beobachtungen gar nicht zweifelhaft, da beide 
Arten auch an Stellen haufig sind, wo weit und breit kein Baum zu 
finden ist. Ich habe so manche Beutelratte aus einem Erdloch gezogen, 
das allerdings stets Tieren anderer Art seine Entstehung verdankt hatte. 

Und doch besitzen die Tiere noch eine unverkennbare Affinitat zum 
Baumleben. Dies ergibt sich aus folgender Beobachtung. 

Mit zunehmender Besiedlung des Landes sind in den Sauminee 
Gebieten viele Hunderttausende von Baiumen neu gepflanzt worden, 
und zwar neben wenigen Eukalyptus, Kasuarinen und Weiden fast aus- 
schlieBlich Paraisobiume, Melia azedarach. Dieser Baum stammt aus 


Siidasien und hat die Higenschaft, daB seine Blatter nicht den sonst — 
alles verheerenden Heuschrecken zum Opfer fallen. Man sieht in stark 


besiedelten Gegenden den Paraiso, meist etwa dreibigjahrige und jiingere 
Baume, in langen Alleen die Kampwege begleiten oder auf Viehweiden 
und um Siedlungshauser schattige kleine ,,Montes“ bilden. Dieser An- 
pilanzung des Paraisos kommt entschieden eine tiergeographische Be- 
deutung zu, denn er bietet zahlreichen Vogelarten, insbesondere Tépfer- 
végeln und ihren Verwandten, sowie Wildtauben, Falken und Pirinchos 
gute Nistgelegenheiten, Arten, welche noch vor kurzem in diesen Gegen- 
den gefehlt haben. 

Die Paraisos neigen dazu, hohl zu werden und an den Narben ab- 
gestorbener oder gekappter Aste (man pflegt die Baume zuriickzu- 
schneiden wie die Akazien oder Weiden, um eine dichte Krone zu 
erzielen) bilden sich Schlupflécher. 

In diesen Paraisobestanden findet man die beiden Beutelratten ganz 
besonders haufig und sie scheinen die Héhlungen der Baume den Erd- 
léchern vorzuziehen. Sie machen sich also die alten Besonderheiten 
ihrer Organisation wieder zunutze. 

Kine sehr interessante Parallele dazu fand ich in einem hier un- 
gemein haufigen Falken, dem Chimango (Milvago chimachima). Dieser 
Vogei hat sich in seiner Lebensweise der baumlosen Ebene angepaBt: 
er horstet am Boden; dabei baut er kein rechtes Nest, sondern begniigt 
sich damit, seine beiden!) braun marmorierten Eier im Schutz eines 
Grasbusches oder irgendeiner Staude abzulegen und zu bebriiten, wobei 
meist nur ein paar Grashalme als Unterlage dienen. Solche Bodennester 
des Chimango fand ich mit Eiern und Jungen im November bis ein- 
schlieBlich Januar in der Gegend von Las Rosas haufig im Kamp. Auch 
in der Gegend nérdlich des Stadtchens Galvez, wo Schweizer und Nord- 
italiener intensiven Ackerbau treiben und besonders viele Paraisos 
gepflanzt worden sind, fand ich ab und zu solche Bodennester. Aber 
bei weitem die Mehrzahl der Chimangopiirchen nisteten dort auf den 


1) Mehr Eier fand ich nie, im Gegensatz zu anderen Beobachtern. 


Beobachtungen an argentinischen Beutelratten. 641 


Paraisobiumen. Manche von ihnen hatten sich alte Nester des Pirincho 
etwas ausgebessert, viele hatten aber eigene wohlgebaute Horste er- 
richtet, an welchen mir auffiel, daB zu ihrem Bau besonders viele der 
derben Grasarten Beniitzung gefunden hatten. ; 
Ganz anders verhalt sich zum Beispiel die reizende kleine Pampa- 
eule (Speotyto cunicularia), welche sich im LOB tiefe, kunstvolle Nist- 
héhlen baut1). Sie ist an den Mangel natiirlicher Nisthdhlen weit- 
gehend angepaBt und niemals wird man finden, daB sie Baumhéhlen 
bezieht, obgleich dies fiir sie bequemer ware und ihr Gelege dort gegen 
Uberschwemmung und Raubtiere besseren Schutz finde. 
Metachirus crassicaudatus und auch Didelphys paraguayensis sind ganz 
ausgesprochene Nachttiere, viel mehr als die meisten Giirteltiere, Eulen 
und viele andere, von welchen dies in billigem Schematismus immer 


Abb. 2. Kopf der Comadreja picaza (Didelphys paraguayensis Oken). 


behauptet wird. Ich habe niemals eine Comadreja am Tage freiwillig 
auBerhalb ihres Schlupfwinkels gesehen und an meinen Gefangenen 
beobachtet, da sie erst nach Eintritt der Dunkelheit umhergehen und 
umherklettern, und da8 sie bei Morgendimmerung schon wieder schlafen. 
Starke Sonnenbestrahlung ist den Tieren sehr listig, und wenn man 
sie zwingt, sich der Sonne auszusetzen,:so zeigen sie ein sichtliches 
Unbehagen. 
Beide Arten sind zwar ihrem GebiB nach Fleischfresser, und ich 
fand in den Magen meist Reste von Insekten und kleinen Nagern, 
manchmal auch solche von Reptilien. Doch fing ich einmal einen Meta- 
chirus, dessen Magen prall gefiillt war mit Pflanzenteilen, besonders 


1) Sie gribt ohne Zweifel die typischen Nisthohlen meist selbst, beniitzt 
allerdings oft auch Viscacha-Lécher. 
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SchéBlingen von Alfalfa (Luzerne, Medicago sativa), und meine gefan- 
genen Didelphys nahmen auBer rohem und gekochtem Fleisch und Milch 
auch Pfirsiche und Salatblatter. Einen Metachirus fand ich schlafend 
in einem Pirinchonest, auf welches ich durch die unten liegenden griin- 
weiBen Eierschalen aufmerksam geworden war. Die Untersuchung des 
Magens ergab, da er die Hier aufgefressen hatte. Auf einer Estancia be- 
obachtete ich an mehreren Abenden hintereinander, wie eine groBe alte 
Didelphys nach Einbruch der Dunkelheit dick und schwerfallig an- 
gewatschelt kam und sich die Reste im Futternapf des Hundes zu 
Gemiit fiihrte, wihrend dieser abwesend war. Nach einigen Tagen fing 
ich sie und sah, daf sie Junge im Beutel hatte. Beide Arten richten in 
Hiithnerstallen und Taubenschligen gelegentlich schlimme Blutbader 
an, besonders die kleinere, gewandtere und temperamentvollere Coma- 
dreja colorada. 

Metachirus und Didelphys bevorzugen die Niihe menschlicher Sied- 
lungen und finden sich oft innerhalb von Baulichkeiten, sogar in den 
Stadten. Dort finden sie nicht nur besonders gute Schlupfwinkel, son- 
dern es lockt sie wohl auch manchmal die Nahe des Hiihnerstalles und 
das gehiufte Vorkommen von Mausen. In den Wipfeln der hohen 
Baume im Girtchen des Deutschen Vereins zu Rosario de Santa Fé, 
also mitten in einer Stadt von fast 300000 Einwohnern, kann man 
jeden Abend nach Einbruch der Dunkelheit die eine oder andere Coma- 
dreja colorada umherklettern sehen. 

Die Erd- und Baumlécher, in welchen weibliche, Junge tragende 
Tiere sich befunden hatten, oder auch Altere, von ihrer Mutter schon 
verlassene Junge, enthielten stets ein Nest aus trockenen Grashalmen. 
Auch habe ich unmittelbar beobachten kénnen, da&B Weibchen mit 
Jungen stets denselben Schlupfwinkel aufsuchten und da die selb- 
standig gewordenen Jungtiere noch eine Zeitlang dort ihr Standquartier 
behielten. 

Die erste Satzzeit fallt ungefithr in die Monate Oktober und No- 
vember. Ihr folgt, sobald die Jungen selbstindig sind, eine zweite. 
Mitte November hatten alle Weibchen der beiden Arten Junge im 
Beutel, und zwar solche von 30—180 mm. Gréfere Junge werden auf 
dem Riicken mitgenommen. Sie klammern sich dabei sehr fest an das 
Fell der Mutter und sichern sich mit den Greifschwanzen am hochgetra- 
genen Schwanz der Alten. Oft gestérte oder gefangen gesetzte Mutter- 
tiere mit kleinen Beuteljungen scheinen diese haufig aufzufressen. Die 
erste Begattungszeit diirfte hier, in der Mitte der Provinz Santa Fé, 
zwischen Mitte September und Anfang November liegen, also in den 
Frihlingsmonaten. Die Tragzeit scheint dieselbe zu sein, wie beim 
nordamerikanischen Opossum, also knapp 2 Wochen zu betragen. Im 
Beutel eines alten Weibchens (Didelphys), welches ich am 26. Dezember 
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samt sechs schon ziemlich selbstiindigen Jungen von 43 cm Gesamt- 
lange aus einer Erdhéhle gegraben und am 1. Januar getétet hatte, fand 
ich ein neugeborenes Junges von etwas iiber 30 mm Lange (FadenmaB). 
Die Zahl der von mir im Beutel gefundenen Jungen betrug nie weniger 
als sieben, nie mehr als zehn, meist acht oder neun. Auf ein Mannchen 
kamen bei Metachirus durchschnittlich drei Weibchen, ein Geschlechts- 
verhaltnis, welches auch auf die von mir gefangenen, erwachsenen Tiere 
ungefahr zutrifft. Bei Didelphys scheint kein Geschlecht zu tiberwiegen. 
Auf die nihere anatomische Beschreibung von Embryonen und 
Beuteljungen verzichte ich hier. Abgesehen davon, da8 hieriiber schon 
gute Literatur vorliegt (ich erwihne die Untersuchungen von SELENKA 
an Didelphys virginiana Kerr.), fehlen mir hier die nétigen Hilfsmittel 
zur Untersuchung. Ich méchte nur einige Skizzen beifiigen, welche 
ich nach lebenden und eben getdteten Beuteljungen gezeichnet habe 
und welche die Verinderungen der Propor- 
tionen wahrend des Wachstums im Beutel ohne 
viele Worte klarmachen. Auch will ich einige 
_ Messungen mitteilen, welche ausnahmslos an 
frischem Material mit dem Bandma8 vorge- 
-nommen worden sind. 

Das jiingste Stadium, welches ich an Beutel- 
jungen von Metachirus gefunden habe, ist in 
Abb. 3 dargestellt. Es ma8 von der Nase bis 
zur Schwanzspitze 33 mm. Es handelt sich hier 
um Tiere, welche héchstens einige Tage alt sind. pbb. 3. Beuteljunges von 
Der Schwanz ist noch auffallend kurz; Haare, eo. wee 
auch Sinushaare, fehlen vollkommen, die hin- chirus crassicaudatus. 
teren Extremitiiten sind noch flossenartig und 
in Betstellung gegeneinandergelegt, dagegen sind die vorderen schon 
auffallend differenziert und tragen kraftige gelbe Krallen. Mit ihnen 
halt sich das Tierchen an den Haaren int Innern des Beutels fest. 
In der Hauptsache ist es aber, wie dies fiir alle Beuteltiere gilt, an der 
Zitze selbst befestigt. Die seitlichen Mundpartien sind epithelial ver- 
klebt, durch die Mitte tritt die Zitze in die Mundhohle ein und ver- 
dickt sich dort kolbenférmig. So kommt eine Vernietung zwischen 
dem Jungen und dem Muttertier zustande. Die Nasenlécher sind offen. 
Neugeborene Junge von Didelphys paraguayensis haben ziemlich das- 
selbe Aussehen, sind auch in der Gré8e kaum verschieden (etwa 
30 mm). 

Die Abb. 4 A und B stellen ein Beuteljunges von Metachirus von 
73 mm und eines von Didelphys von 98 mm dar; die Entwicklungs- 
phase beider ist ungefahr dieselbe. Kurze Haare bedecken den ganzen 

_ Kérper, sind aber noch so spirlich, da dieser noch vollkommen rosa- 
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farbig ist. Am Kopf bginnen die Sinushaare stark zu wachsen (Abb. 5), 
und zwar zeigt sich auBer den Schnurrhaaren am Oberkiefer noch eine 
paarige Gruppe iiber den Augen, eine an den Wangen, eine weitere 
paarige am Unterkiefer nahe den Lippenraindern und eine weitere am 
Mundboden, welche wegen ihrer stark medialen Lage zuerst unpaar 
erscheinen mag, aber doch aus zwei einander sehr genaherten Gruppen 
besteht. Um diese Zeit ist auch die an der ulnaren Seite der Hand- 
wurzel befindliche Gruppe von Tasthaaren schon sehr deutlich (Abb. 5F). 
Alle Tasthaare stehen auf Wiilsten. Der Gesichtsteil des Kopfes ist 
noch sehr kurz und erinnert noch in keiner Weise an das spatere Aus- 
sehen. Bei Jungen von 170 mm ist das Haarkleid schon recht dicht und 
verdeckt die Haut vollkommen. Auch beginnt die epitheliale Ver- 
klebung der seitlichen Mundteile sich zu lésen. Die Lidspalte grenzt 


Abb. 4, A, Beuteljunges von Metachirus crassicaudatus, 73 mm, B. Beuteljunges von Didelphys 
paraguayensis, 98mm. C. Beuteljunges von Metachirus crassicaudatus, 170 mm, 


sich scharfer ab. Die Proportionen des Kopfes ihneln noch viel eher 
denjenigen einer Felide als einer Beutelratte. 

Bei Didelphys scheinen die Jungen sich erst mit etwa 35 em Ge- 
samtlinge, bei Metachirus mit etwa 25 cm Gesamtlinge (Nase—Schwanz- 
spitze) vom Beutel dauernd zu emanzipieren. Sie werden noch eine 
Zeitlang von der Mutter in der bekannten Weise auf dem Riicken 
getragen und gefiihrt. Als ich an einem Dezemberabend auf einer 
Estancia gegen 10 Uhr mein offenstehendes, zu ebener Erde befind- 
liches Zimmer betrat, kam unter dem Tisch eine alte Comadreja picaza 
hervor und entwischte. Sie lie8 aber dabei ein Junges von iiber 40 cm 
Linge zuriick, das ich unter dem Bett entdeckte. Dieses Junge hatte, 
wie es schien, die Mutter begleitet und hatte dabei schon selbstindig 
herumgeschniiffelt. Die Mutter und fiinf weitere Junge fing ich einige 
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. Tage spater lebend in einem der gédeckten Graben, wie man sie im 
Kamp zum Rauchern von Fleisch zu bauen pflegt und durch welche 
der Rauch geleitet wird. 

Die Proportionen junger, schon selbstindiger Tiere sind denen der 
alten schon sehr angenihert. Bei Jungen von Didelphys paraguayensis 
von dem in Abb. 6 dargestellten Stadium fallt die relativ enorme GréBe 
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6 iTrUs— j : B. bei 36 mm Gesamtlinge, 

Abb. 5. K6pfe und Vorderhand von Metachirus—Beuteljungen: A, und ' ¢ 

C. bei 78 7 Gesamtlinge, D. und £. bei 170mm Gesamtlinge, /. linke Vorderhand von C, mit 
Sinushaaren. 


der Ohren auf, welche sie voriibergehend der als Grofohropossum be- 
kannten brasilianischen Art Didelphys aurita Wied. sehr ahnlich er- 
scheinen liBt. Ich méchte bei dieser Gelegenheit tiberhaupt daraut 
hinweisen, daB ich der Systematik der siidamerikanischen Didelphyidae, 
wie sie Heck vertritt, etwas skeptisch gegeniiberstehe. Als Kriterium 
gelten bei dieser Systematik die scharfe oder verwaschene Begrenzung 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 42b 
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der Gesichtsstreifung, die Farbe der Leithaare (Stichelhaare) und die 
relative Linge des Schwanzes. Von diesen Kriterien ist kein einziges 
zuverlissig: die Gesichtsstreifen verhalten sich verschieden je nach dem 
Alter des Individuums; die Farbe der Leithaare wechselt sogar innerhalb 
eines Wurfes (gs. vorn S. 637); und was die relative Lange des Schwanzes 
betrifft, so méchte ich nur erwihnen, da8 nach meinen Messungen der 
Schwanz in seiner Linge auch bei der sonst weniger variablen und 
systematisch einwandfreien Art Metachirus crassicaudatus sehr stark 
variiert. Er verhielt sich beispielsweise zur Gesamtlinge einmal wie 
1 :1,15, ein andermal | : 1,28. 

Gehor- und Geruchssinn sind sehr fein, ebenso der Tastsinn, worauf 
die starke Entwicklung der Tasthaare hinweist. Stehe ich vor dem 


Abb. 6. Kopf einer jungen Didelphys paraguayensis von 48 cm Gesamtlinge (Nase—Schwanz- 
spitze), Man beachte die groBen Ohren. 


Kafig, in welchem ein halbes Dutzend Junge (Didelphys) schlafend in 
der Ecke liegen, zu einem dichten Kniauel geballt, aus welchem hier ein 
Schwanz, dort ein Vorder- oder Hinterbein, dort ein K6épfchen unter 
lustigen Verdrehungen herausschaut, und schnalze ich leise mit der 
Zunge, wohl zwanzigmal hintereinander, dann zucken zwanzigmal die 
Tiere wie im Schreck zusammen, wobei vor allem die ruckartige Be- 
wegung der groBen Ohren auffillt, welche rosarot und an der Basis 
schwirzlich sind. Beriihre ich bei einem der Tiere ein Schnurrhaar, so 
geht es sofort fauchend in Abwehrstellung, doch li8t es sich durch 
optische Reize, soweit sie nicht mit akustischen oder taktischen kom- 
biniert sind, schwer aus der Ruhe bringen, folet auch einem bewegten 


Gegenstand nur dann mit den Augen, wenn er ihm sehr nahe gebracht 
worden. ist. 
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Die Schmerzempfindlichkeit der Beutelratten scheint mir merk- 
wiirdig gering zu sein. Einer meiner Hunde zog einer Didelphys beim 
Versuch, sie aus einer Baumhéhle zu ziehen, die Haut des Schwanzes 
vollkommen ab, so daB die Muskulatur frei lag, doch das Tier lockerte 
keinen Augenblick seine Verankerung im Schlupfwinkel. Einmal sperrte 
_ ich eine alte Didelphys mit ihren sechs Jungen in eine Kiste, um sie 
nach Rosario zu schicken. Durch Nachlassigkeit des Stationsbeamten 
wurde die Kiste zu spit abgesandt und kam erst nach 3 Tagen an. Die 
ganze Gesellschaft war also etwa 31/2 Tage lang ohne Nahrung. Als 
ich in Rosario die Kiste dffnete, waren alle Tiere wohl und munter, 
aber der Alten war der Schwanz vollkommen abgefressen (siehe Abb. 7). 
Nicht einmal Wirbelreste waren zu finden. Die Narbe begann eben zu 
granulieren. Ob die Jungen oder das alte Tier selbst an dieser Verstiim- 
melung schuld war, konnte ich nicht feststellen. 


Abb. 7. Altes Weibchen von Didelphys paraguayensis. Man erkennt die weiBen Leithaare und 
die opponierbare 1. Zehe der Hinterhand. Der Schwanz ist abgefressen (siehe Text). 


Bemerkenswert ist die Lebensziihigkeit dieser Tiere. Sie ist nach 
meiner Ansicht vor allem schuld an der immer wieder geiuBerten Be- 
hauptung, daB sie sich totzustellen pflegen; ich glaube aber nicht, da 
sie sich bewuft totstellen; zwar muB ich zugeben, dab ich anfangs auch 
diese Ansicht hatte; jetzt aber, nachdem ich Dutzende von Beutel- 
ratten selbst gefangen habe, halte ich die Sache fiir einen Beobachtungs- 
fehler. Es ist fast die Regel, daB solche, die von den Hunden abgefangen 
und geschiittelt worden sind, eine Zeitlang fiir tot liegenbleiben, sich 
aber nach einigen Minuten erholen und wegzulaufen versuchen. 

Liegt ein solches Tier scheinbar tot auf der Seite, ohne sichtbare 
Atmung, so ist (wie ja auch beim nordamerikanischen Opossum) das 
Maul leicht geéffnet infolge der Erschlaffung der Musculi temporales, 
masseteres, pterygoidei interni. Das Auge erscheint matt, wahrschein- 
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lich wegen des Ausbleibens der Sekretion der Tranendrise. Nach 
einiger Zeit sind wieder leichte, dann bald deutlichere Atembewe- 
gungen zu bemerken. Oft sind diese Bewegungen sogar abnorm stark, 
als reflektorische Reaktion auf den eingetretenen Sauerstoffmangel, bzw. 
die Anreicherung des Blutes mit Kohlensiure. Solche gesteigerten Be- 
wegungen vor dem Erwachen sind mit einer Hypothese des Sichtot- 
stellens nicht vereinbar. Fernerhin ist damit nicht vereinbar die Tat- 
sache, daB das Tier nicht plétzlich wieder zu voller Lebhaftigkeit er- 
wacht, sondern fast immer zuerst vergeblich versucht, sich aufzu- 
richten, etwa wie ein Boxer beim ,,Knock out‘. Eine schwer bescha- 
digte Comadreja colorada, welche ich, weil ich sie fiir tot hielt, uber 
Nacht im Sack an einen Baum gehingt hatte, um am folgenden Tag 
ein Rohskelett zu machen, fauchte mich am nachsten Morgen an. Ihre 
Bewegungen waren aber ataktisch. 

Ich habe Beuteljungen von 17 und 18 cm Lange (Metachirus) das 
GroBhirn zerstért unter sorgfailtiger Schonung des Kleinhirns. Sie 
klammerten sich noch nach 20 Minuten an allen erreichbaren Gegen- 
stiinden fest, kletterten, wenn auch ungeschickter als vorher, am Fell 
der Mutter umher, versuchten sogar, sich an den Zitzen festzusaugen, 
welche sie allerdings nicht mehr selbstandig fanden (Ausschaltung des 
Geruchssinnes); das feine Zirpen lieBen sie nicht mehr héren, mit dem 
sie sonst auf alle St6rungen reagieren und welches klingt wie dasjenige 
ganz junger Nestvégel. Ich tétete sie, ohne ihre Lebensfihigkeit weiter 
auf die Probe zu stellen. Das Téten der Beuteljungen ist nicht so ein- 
fach wie dasjenige von etwa gleich entwickelten Embryonen und Jungen 
anderer Saiuger. In Alkohol, Formol, Sublimateisessig-Trichloressig- 
siure-Gemischen bewegen sie sich auch bei vélligem Mangel an Luft 
oft mehrere Minuten lang. Es empfiehlt sich also, sie zu narkotisieren, 
denn die schon fixierte, also briichige Haut wird durch die Bewegungen 
der Tiere beschidigt. Auch mu8 ich fiir mein Teil gestehen, da mir 
die Sache gefiithlsmaBig widerstrebt. 

Wie bei allen Beuteltieren, so ist auch bei den beiden hier beschrie- 
benen Arten die Assoziationsfihigkeit gering. Sie machen einen dumm- 
eigensinnigen, dumm-biésen oder auch dumm-gleichgiiltigen Eindruck, 
welcher durch das Fehlen jeglicher Mimik und den stereotypen Aus- 
druck der schwarzen Augen verstairkt wird, welche oberflichlich liegen 
und an die aufgeniihten Glasaugen der Heidenheimer Filzspielzeuge 
erinnern. Gereizte Tiere zischen und fauchen mit halb gedffnetem Maul 
und fahren beiBend wie Schlangen oder groBe Echsen auf den vor- 
gehaltenen Stock oder den sie angreifenden Hund los. J ung eingefangene 
bleiben oder werden meist bissig, verhalten sich aber individuell ver- 
schieden. Manche benehmen sich blide und gleichgiiltig wie die Ratten- 
albinos im Laboratorium, lassen sich am Schwanz hochheben, auf den 
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Tisch setzen und miBhandeln. Bedringte Wildlinge verteidigen sich 
_ bis zum letzten Augenblick mit dem Mut der Verzweiflung, entschlieBen 
Sich aber nicht, aus einem unsicher gewordenen Versteck herauszu- 
_ fahren, wie dies die Musteliden zu tun pflegen, oft genug mit dem Erfolg 
der Uberraschung. 
| Von beiden Arten habe ich nur zischende und fauchende Gerausche 
- gehort. Ein Weibchen (Didelphys), das ich von seinen J ungen getrennt 
 einsperrte, lie® in der ersten Nacht ein hiufiges, weithin hérbares 
_ zischendes Pfeifen héren, vermutlich einen Lockruf. Die Jungen, welche 
schon selbstandig fraBen, zeigten keinerlei Sehnsucht nach der Mutter. 


Abb. 8. Halbwiichsige Didelphys paraguayensis; das linke Ohr ist zerknittert, was oft yvorkommt. 


Athernarkose wirkte stets auSerordentlich rasch, besonders bei jungen 
Tieren. 

Der Fang der Comadrejas ist nicht schwierig, wenn man ein paar 
schneidige Hunde mit-guter Nase zur Verfiigung hat. Am raschesten 
kommt man zum Ziel, wenn man die Paraiso-Montes systematisch ab- 
sucht. Die Beutelratten verbreiten eine so starke Witterung, dal} die 
Hunde sie auch in iiber 2 m hoch gelegenen Léchern feststellen kénnen. 
Meist benehmen sich die Hunde iuferst lebhaft, versuchen winselnd 
und bellend des Tieres habhaft zu werden (manche machen sogar ver- 
zweifelte Kletterversuche) und nehmen auch tiichtige Bisse in Kaut. 
Ich empfehle aber, die Hunde méglichst zuriickzuhalten und die Beutel- 
ratte keinesfalls von ihnen abwirgen zu lassen, weil dabei nicht nur 
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das alte Tier immer beschidigt wird, sondern leicht auch Beuteljunge 
verlorengehen. Ich pflege Baumlécher mit der Axt, Erdlécher mit dem 
Spaten oder Buschmesser zu erweitern, bis ich das Tier mit einer Holz- 
zange fassen oder nach Niederdriicken des Kopfes mit dem Stock im 
Genick packen kann (nicht am Schwanz!). Man mu8 aber vorsichtig — 
verfahren und dann kraftig zufassen, denn die Zahne sind spitz. Die 
Gefangenen nimmt man am besten in einem Sack nach Hause. Legt 
man auf die Beuteljungen Wert, so mui man sie beizeiten aus dem 
Beutel nehmen, da sie sonst oft von der Mutter gefressen werden. 


III. Genaue Beschreibung des Aussehens. 
Anatomie des Beutels. 

Metachirus crassicaudatus erinnert nicht nur in seiner KérpergréBe, 
sondern auch in seinem Gesamtaussehen, seinen wesentlichsten Pro- 
portionen und der Art seiner Bewegungen auf ebenem Boden sehr stark 
an den IItis oder andere Musteliden. Am meisten fallt seine sehr eigen- 
tiimliche Farbung auf. Sie macht ihn gemeinsam mit den fir eine 
Beutelratte geradezu eleganten Bewegungen zu einem ausgesprochen 
schénen Tier. Das weiche gleichmaBige Fell wirkt nie so haBlich und 
struppig wie bei den groBen Didelphys-Arten. Besonders am Bauch, an 
den Flanken, den ventralen Teilen des Kopfes und den Beugeseiten der 
Extremitaiten leuchten die Haare in verschiedenen Ténungen von 
dunklem Braunrot bis hellem Ziegel- oder Mennigrot. Eine rote Farb-_ 
komponente ist im ganzen Fell enthalten; aber sie erhalt sich am toten 
Tier nicht, sondern verliert schon wenige Stunden nach dem Tode an 
Intensitat und geht schlieBlich ganz verloren. Wenige Tage alte Bilge 
zeigen ein schmutziges Graubraun mit gelblicher T6nung. Schon bei 
alteren Beuteljungen wird das Fell rostbraun und das leuchtende Rot 
auBert sich bei halbwiichsigen Jungen beiderlei Geschlechts besonders 
an den langen, irisierenden Haaren des Bauches. Alkohol zieht die rote 
Farbe aus. 

Gegen die Oberseite des Stammes (Kopf-Rumpf-Schwanzwurzel) 
tritt immer stirker ein Gehalt der Haare an schwarzem Pigment in 
Erscheinung, und das behaarte, auffallend dicke erste Schwanzdrittel 
ist eher graubraun als rotbraun. Die beiden distalen Schwanzdrittel 
tragen Schuppen, zwischen welchen spirliche Haare stehen, und sie 
sind mit Ausnahme des weiSen Endabschnittes grauschwarz gefarbt. 

Die Farbung und Zeichnung der Comadreja picaza liBt sich aus der 
kurzen Beschreibung im ersten Abschnitt und den beigegebenen Bildern 
leicht vergegenwirtigen. Die Farben sind schwarz und wei® mit leicht 
gelblichen Ténungen der weifBen Teile, besonders an der Unterseite. 

Die Extremitaiten zeigen bei beiden Arten die fiir alle Beutelratten 
bezeichnenden EKigentiimlichkeiten. Die FiiBe sind Greiforgane, ebenso 
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der Schwanz. Wie bei den anderen Beutelratten ist die erste Zehe 
_ opponierbar, doch glaube ich, daB besonders fiir das Laufen an Baum- 
_ stiimmen eine andere Eigentiimlichkeit mehr Bedeutung hat. Sie kommt 
" besonders an der Hinterhand zum Ausdruck und soll an Metachirus 
kurz beschrieben werden. 

Die freien Rander des FufBes werden einander genihert durch Ad- 


_ duktion der Seitenstrahlen an den Mittelstrahl (Musculi interossei und 
_ adductores I und V); so entsteht in der FuBsohle eine tiefe Lingsrinne. 
_ Die Randpartien stellen sich der Mittelpartie entgegen und so kommt 
ein sehr wirksames Klammerorgan zustande. Die Planta pedis trigt 


fiinf Schwielen, deren Lokalisation aus der nebenstehenden Abb. 9 er- 


sichtlich ist. Auch die Zehenbeeren an der Plantarseite der distalen 
_ Phalangen sind schwielenartig verhornt. Von der Basis der 2. Zehe 


he 

tegat 

Abb. 9. Rechte Hinterhand von Metachirus crassicaudatus; A. gespreizt; >< Schwiele; B. in Haft- 
stellung; die krallenlose 1. Zehe ist dabei nicht opponiert. 


erstreckt sich eine Hautfalte gegen die 1. Zehe hin, ohne diese zu er- 
-reichen (Abb. 9 A). Der gegen die 1. Zehe sehende Rand dieser Falte 


trigt eine Schwiele, die als spannende Verstrebung wirkt. Man beachte 


die Lagerung dieser Schwiele bei der Greifstellung des Fuses (Abb. 9 B). 


Die Klammerfunktion der Vorderhand beruht vor allem auf der 
Ausbildung der Krallen zu scharfen Hacken. Diese vorderen Krallen 
eilen in der Entwicklung denen der Hinterhand weit voraus. Ganz 
kleine Beuteljunge, deren hintere Extremitiiten noch flossenartig un- 
differenziert sind und von Krallen noch lingst keinerlei Anlagen zeigen, 
haben schon eine gut entwickelte, als Klammerorgan voll funktionierende 
Vorderhand mit wohlgebildeten scharfen Krallen, deren intensiv dunkel- 
gelbe Farbe sich von dem zarten Rosa des noch ganz embryonal aus- 
sehenden Tierchens stark abhebt (siehe II. Abschnitt 8. 643). 

Alle Schwielen sind schon bei Beuteljungen von 60 mm Gesamt- 
lange (Nase—-Schwanzspitze, Fadenma8) gut entwickelt und als stark 
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erhabene ovale Wiilste deutlich sichtbar. Das gilt besonders von der 
erwihnten Schwiele zwischen 1. und 2. Zehe. 

Der Schwanz dient beim Klettern nur als Hilfsorgan. Daf sich die 
Tiere freiwillig ausschlieBlich an ihm aufhingen, wie dies bei anderen 
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Abb. 10. Stadien der Ausbildung des Beutelreliets. 
A, Metachirus crassicaudatus yon 83mm (Hinterbeine 
und Schwapz abgeschnitten). B. Didelphys paraguayen- 
sis von 98 mm. C. Metachiras crassicaudatus yon 73 mm. 


Beutelratten vorzukommen 
scheint, habe ich an Didelphys 
paraguayensis und Metachirus 
crassicaudatus nicht  beob- 
achtet. Spaziert das Tier 
ruhig in den Asten umher, 
so wird der Schwanz meist 
lassig nachgezogen, und nur - 
ab und zu umgreift er einmal 
einen Ast. Daf aber seine 
Greiffahigkeit ziemlich groB 
ist, kann man sehr gut priifen, 
indem man eine zahme Beu- 
telratte sich an einem ausge- 
streckten Finger aufhaingen 
laBt; man sptrt dann die 
Muskelkraft des Schwanzes. 
Das Tier ist dann tbrigens 
auch in der Lage, sich an 
seinem eigenen Schwanz em- 
porzuarbeiten und auf die 
Hand zu klettern. Ich habe 
das mit jungen Tieren oft ver- 
sucht. 

Die Schwanzlinge betragt 
bei Metachirus crassicaudatus 
etwas weniger als die Halfte, 
bei Didelphys paraguayensis 
ziemlich genau zwei Fiinftel 
der Gesamtlinge. 

Bemerkenswertist der allen 
Beutelratten | zukommende 
knoblauchartige Geruch, der 
vom Secret der Analdriisen 
ausgeht. Er ist recht unan- 


genehm, erreicht aber den Geruch des Stinktiers Mephitis suffocans an 
Intensitat bei weitem nicht. Das gelbe Secret wirkt zweifellos als 
Verteidigungsmittel. Zahme Tiere sezernieren zur Abwehr gar nicht 
oder nur in sehr geringen Mengen, eine Beobachtung, die ich auch 
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bei Mephitis machen konnte. Doch haftet der Geruch den Faeces 
_ immer an. ; 
Ohne im iibrigen auf anatomische Dinge einzugehen, will ich hier 
doch iiber den Beutelapparat einiges sagen. 
Z Betrachtet man die hintere Bauchgegend eines Metachirus-Beutel- 
jungen von 30—35 mm Gesamtlinge, so findet man in beiden Ce- 
_ schlechtern die gleichen Verhiltnisse (Abb.10.A). Der Zustand der 
_ Genitalia externa entspricht etwa dem eines menschlichen Embryos 
von 20 mm. Vor der grofSen Clitoris- bzw. Penisanlage liegt eine flache 
_ langsovale Grube, deren Riander von zwei Falten gebildet werden, 
welche sich vorn spitzwinklig aneinanderlegen und dabei meistens 
_ eine kleinere, unpaare Falte einschlieBen. Im Innern der Grube sieht 
man drei Wiilste. Zwei davon sind paarig und laufen den Randfalten 


| Abb. 10. D. Metachirus crassicaudatus von 170mm Weibchen. J. Voriibergehende Beutelanlage 
und Bildung des Skrotums bei einem mannlichen Jungen von Metachtrus (74 mm). 


parallel. Dazwischen liegt der dritte unpaare Wulst. Aus diesem letz- 
teren scheint mir beim Weibchen die mittlere Zitze hervorzugehen, aus 
dem paarigen Wulst jederseits die paarige Fiinferreihe der Zitzen, im 
_ ganzen also elf Zitzen. 

Die naichste Abbildung (10 B) zeigt ein alteres Stadium. Es handelt 
sich um ein weibliches Tier. Da mir dieses Stadium von Metachirus 
fehlt, so entnehme ich es der Entwicklungsreihe von Didelphys para- 
guayensis (98 mm), bei welcher sich die Sache im wesentlichen ahnlich 
verhilt. Man erkennt die jetzt schon kraterartige Beutelanlage und 
sieht in ihrem Innern vorliufig elf Zitzen dicht beieinander liegen. 
Die Knickung der Fiinferreihen durch Einwartsverlagerung der zweiten 
Zitzenanlage von vorn ist fiir Didelphys paraguayensis bezeichnend. Bei 
- minnlichen Tieren kommt es nach meinen Beobachtungen nur zur An- 
lage von drei Zitzen, nimlich einer paarigen und einer unpaaren, bei 

Z. f. Morphol u. Okol. d. Tiere Bd. I. 43 
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Metachirus crassicaudatus, bzw. von zwei (paarigen) Zitzen bei Didel- 
phys paraguayensis. Auch bei Metachirus scheint die unpaare Anlage 
gelegentlich zu fehlen. Der Beutel entwickelt sich nur voriibergehend 
und unvollkommen. Bei miannlichen Beuteljungen (Metachirus) von 
etwa 120 mm Gesamtlinge, also einem Stadium, welches im weiblichen 
Geschlecht einen deutlichen Beutelkrater zeigt, konnte ich von einer 
solchen Bildung nichts erkennen, wohl aber bei solchen von 74 mm 
(siehe Abb. 10 #). Unmittelbar hinter der mannlichen Beutelanlage 
stiilpt sich aus einer ebenfalls kraterartigen Vertiefung das Scrotum 
heraus, welches bekanntlich bei den Beuteltieren kopfwarts vom Penis 
liegt. Bemerkenswert ist tibrigens die starke Streckung der ganzen 
Beckenregion, welche dazu fiihrt, daB beim Beuteljungen von 73 mm 
die sich allmahlich differenzierende Cloake mit der Penisanlage geradezu 
in die Schwanzwurzel verlagert erscheint und ihr Abstand vom Scrotum 
nicht nur absolut, sondern auch relativ wachst. Die eigentiimliche. 
Spaltung der Glans penis, welche der Doppelnatur der Vagina ent- 
spricht, bildet sich erst relativ spat aus. Bei Jungen von 170 mm ist 
noch nichts davon zu bemerken. 

Verfolgt man die Beutelentwicklung beim weiblichen Geschlecht 
weiter, so findet man bei Tieren von 73 mm Gesamtlange die Zitzen 
weiter auseinandergeriickt. Die am meisten kopfwarts liegende Zitze 
ist stets am schwachsten entwickelt mit Ausnahme etwaiger tiberzah- 
liger Zitzen, welche besonders klein ‘zu sein pflegen (Abb. 10 C). 

Au8erordentlich klar ist das Bild in einem spaiteren Stadium (170 mm, 
Abb. 10 D). Ein gleichmiafBig elliptischer Kraterrand, der vorn von einer 
queren Hautfalte tiberlagert ist, umschlieBt eine flach schildférmig 
gewolbte Scheibe, auf welcher die Zitzen in der Anordnung verteilt sind, 
wie man sie beim erwachsenen Tier findet. Die erwaihnte vordere Quer- 
falte entspricht den iibrigen Zirkulirfalten am Rumpf dieses Stadiums, 
bildet sich aber spaiter zu einem winklig gestellten Faltenpaar um, das 
von der Bauchmitte in symmetrischer Weise bis zur Kniegegend ver- 
lauft und bei Beugung des Oberschenkels schlaff, bei seiner Streckung 
straff gespannt den Beutel von vorn-seitwirts begrenzt. 

Den Beutel eines erwachsenen weiblichen Tieres von Metachirus 
zeigt die Abb. 11 A. Er stellt durchaus keinen geschlossenen Sack dar 
sondern viel eher einen flachen Krater, dessen laterale und vor allem, 
craniale Randteile unterhdhlt sind. Im caudalen Teil des behaarten 
‘Kraterbodens erkennt man leicht die Schambeine als deutliche Wiilste. 
Der Boden des Kraters trigt die Zitzen, deren Zahl meist 11 betragt, 
aber in symmetrischer und asymmetrischer Weise variieren kann. 
Rechts und links stehen je fiinf Zitzen in einer gegen die Mittelebene 
zu leicht concaven Lingsreihe. In der Mitte steht eine unpaare Zitze. 

Wirft man nun vergleichend einen Blick auf die Verhiltnisse bei 
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einem weiblichen Tier von Didelphys paraguayensis (Abb. 12 A), s 
- findet man folgendes: Die Zahl der Zitzen betriigt normalerweise 13. 
Bei Beuteljungen von 98mm dieser Art waren, wie erinnerlich, erst 
elf Zitzen als Norm feststellbar gewesen. Zu diesen hat sich noch ein 
_ weiteres Zitzenpaar gesellt, welches am weitesten kopfwiirts entstanden 
_ist und noch bei halbwiichsigen Weibchen deutlich viel kleiner ist als 
die anderen. 


2 


ist als bei Metachirus, was besonders bei alten Weibchen deutlich wird. 


Vor allem aber fallt auf, daB die Gestaltung des Beutels eine andere 
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Abb. 141. A. Genitalregion und Zitzendiagramm von Metachirus QO. Gestrichelte Linien: Lage 


der Beutelknochen. B. Genitalregion yon Metachirus G. g Glans penis, k Andeutung des Beutel- 


- 


knochens. s Scrotum. wv vordere Beutelgrenze. 


Wahrend bei Metachirus die Beuteléffnung breit ist, macht sie bei 
Didelphys eher den Eindruck eines weiten Schlitzes, dessen Rand vorn 
‘in Gestalt zweier Falten nahe der Bauchmitte endet, hinten dagegen 


‘sich von einer Seite zur anderen hiniiberrundet. Und wihrend bei 
Metachirus der eigentliche Beutel eine Unterhéhlung der vorderen 
Circumferenz darstellt, ist er bei Didelphys viel eher eine Aussackung 
‘nach beiden Seiten und nach hinten. Deshalb liegen bei Metachirus 
‘die hinteren, bei Didelphys die vorderen Zitzen frei zutage. Es ist klar, 
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da® der Beutel die Jungen um so unvollkommener schiitzt, je groBer 
sie sind. Stets sieht man, ohne den Beutel zu beriihren, einige der - 
Jungen in seinem Innern liegen, wenn man das Muttertier von der 
Bauchseite betrachtet. 

Bemerkenswert ist nun, daB bei beiden Arten das Beutelrelief, wie 
es bei alteren Beuteljungen vorliegt, nicht einfach in den endgiiltigen 
Zustand beim geschlechtsreifen Tier iibergeht, sondern da es bei jung- 
friulichen mehr als halbwiichsigen Tieren scheinbar wieder ganz ver- 
schwunden ist (Abb.12 B). Aber es handelt sich tatsichlich nur um eine 
voriibergehende Verwischung des Reliefs, nicht um eine Riickbildung 
der eigentlichen muskularen und bindegewebigen Organisation. Ich 


ey, as 


Abb. 12. Beutelregion A von einem ausgewachsenen, B yon einem halbwiichsigen Weibchen von 
Didelphys paraguayensis. Behaarung nicht gezeichnet. 


vermute, daf} diese Verwischung durch die Spannung bedingt ist, welche 
die Kingeweide auf die Bauchdecken ausiiben. Dafiir spricht die Beob- 
achtung, daf} die urspriingliche Circulirfalte bei Didelphys gerade dort 
in Resten erhalten bleibt, wo die Nahe des Os pubis und vor allem der 
darunter liegende Beutelknochen der Bauchdeckenspannung entgegen- 
wirken. 

Mannliche Tiere besitzen keinen Beutel. 

Die Anatomie des Beutels und der unter ihm liegenden Regionen der 
Bauchdecke habe ich bei Didelphys paraguayensis naher untersucht. 
Bei einem alten Weibchen ergibt sich kurz folgendes Bild: 

Prapariert man die Haut mit dem geringen subcutanen Bindegewebe 
vorsichtig ab, so erscheint die Schicht der Hautmuskulatur (Abb. 13). 
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_ Die Fasern sind in der Bauchregion in der Hauptsache longitudinal 
_ gerichtet. Nach vorn zu strahlen die Muskelfasern zum Teil zur Haut, 
_ zum. Teil in die Fascie der Pectoralisgruppe aus, soweit sie nicht zur 
: freien Extremitit hintiberziehen. Nach hinten zu geht sie in der Haupt- 
sache auf die AuBenseite des Oberschenkels iiber. Die medialen Teile 
_ dieser Schicht bilden den Beutelmuskel. Die an seiner Bildung beteiligten 
- Muskelfasern entspringen kopfwarts von einer Art Raphe in der Mittel- 
_linie des Bauches, umhiillen in parallelen Kurven den Beutel in diinner 
_ununterbrochener Schicht und gehen nahe dem Schambein teils zur 
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Abb. 18. Subkutane Muskelschicht der Bauchregion von Didelphys paraguayensis ©. bb Beutel- 
binder, bw Beutelwand, o Obliquus, » Pectoralis, sx subkutane Muskulatur. 


Haut, teils verschwinden sie im Bindegewebe der hinteren Beutelwand. 
Hier hinten liegt schon in diesem Stadium der Priparation die nichste, 
bindegewebige Schicht der Beutelwand frei. 

Beseitigt man diese Muskelschicht (Abb. 14 A), so grenzt sich plotz- 
lich der Beutel klar ab. In seiner bindegewebigen Hiille zeigen sich 
zahlreiche Venen, deren starke Schlangelung auf die Dehnbarkeit des 
Organes hinweist, wie die GefiiBe des Uterus der Placentalier. Nach 
‘hinten zu ist der Beutel durch drei bindegewebige Frenula oder Liga- 
-menta suspensoria verankert. Das mittlere, starkste, geht zur Sym- 
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physe, die beiden seitlichen, schwerer exakt begrenzbaren, gehen zur 


ia 


Fascie des Oberschenkels. AuBerdem strahlen zahlreiche Bindegewebs- — 


biindel zur Rectusscheide hin aus. 


Rollt man nun den ganzen Beutel etwa nach der linken Bauchseite 


hiniiber, so erkennt man zunichst, der Beutelwand aufsitzend, das 
wulstige, derbe Paket der Milchdriise, welche durch Wucherung und 
Verschmelzung der einzelnen Driisenlagen entstanden ist, welche ur- 
spriinglich als kleine Knotchen jeweils einer Zitze entsprochen hatten 


(bei Metachirus von 98 mm). Nun liegt die auBere Schicht der Obliquus- | 


A B 
Abb. 14, A zweite, B dritte Muskelschicht der Bauchregion von Didelphys paraguayensis Q. 


6 Hingang in den seitwirts gelegten Beutel, bw Corium der Beutelwand, k Beutelknochen, m Milch- 
driise, 0 Obliquus, p Pectoralis, py Pyramidenmuskel, + Rectus. 


Transversusgruppe frei. Desgleichen ist der Beutelknochen sichtbar 
geworden. Vorn sieht man den Pectoralis major in seiner eigenartigen 
Weise zur Medianlinie gehen und sich dort mit seinem Partner treffen. 
Caudalwarts davon, teilweise noch vom Pectoralis iiberdeckt, liegt das 
vordere Blatt der Rectusscheide. Die Ubergangsstelle des Obliquus 
abdominis (externus) in die Aponeurose markiert sich als eine flache, 
rinnenartige Kinziehung, welche am freien Ende des Beutelknochens 
beginnt und, sich sehr langsam der Bauchmitte nahernd, vorn unter 
dem Pectoralis verschwindet. Wenn man bedenkt, da&B der Beutel- 
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Bimochen sozusagen ein vorgeschobener Teil des Os pubis ist, so ver- 
steht man es, da8 medianwarts vom Beutelknochen entsprechend der 
-Faserrichtung der Rectusscheide eine Liicke in der vorderen Rectus- 
scheide besteht, in welcher man schon jetzt den Musculus pyramidalis 
_liegen sieht. Die iibrigen anatomischen Einzelheiten interessieren in 
diesem Zusammenhange nicht. 

Ich hebe nun, unter Belassung des Obliquus, die rechte Uorders 
_ Rectusscheide ab. Dadurch wird der Musculus pyramidalis der rechten 


- Seite in seiner ganzen Ausdehnung sichtbar. Unter ihm tritt cranial- 
_ warts der Rectus hervor (Abb. i4 B). 


Der Pyramidalis sendet seine Fasern in seinem caudalen Abschnitt 
auf kiirzestem Wege zur Linea alba in seinen cranialen Abschnitt zu- 
gleich steil nach vorwarts. Er stellt so mit dem der Gegenseite ein 


_ Diaphragma dar, das ahnlich wie der Mylohyoideus zwischen den Unter- 
_ kieferhalften, zwischen den beiden Beutelknochen ausgespannt ist. 


Es bleibt noch einiges zu sagen iiber die funktionelle Bedeutung der 


- Beutelhilfsapparate, im besonderen des oberflichlichen Beutelmuskels, 
_ des Pyramidenmuskels und des Beutelknochens. Der Beutelmuskel ist 
eine 4uBerst feine muskulése Lamelle. Als Trageapparat fiir den mit 


Jungen belasteten Beutel kann er keine wesentliche Bedeutung haben. 


_ Ich fasse seine Funktion so auf, daB er der ganzen Beutelwand einen 


gewissen Tonus verleiht, so daB diese die Jungen recht eng umschlieBt. 


_ was besonders fiir die neugeborenen, noch geradezu embryonalen Jungen 
als Warmeschutz und als Schutz gegen Fliissigkeitsverlust sicher von 
groBer Wichtigkeit ist. Dagegen stellen Beutelknochen und Pyra- 


midales eine lokale Verstirkung jener Bauchdeckenregion dar, auf 


_ welche der belastete Beutel natiirlich, besonders bei vorgeschrittener 
_ Entwicklung der zahlreichen Jungen, einen starken Zug ausiibt. Der 
- Beutelknochen ist mit dem Schambein derart verbunden, daB er um 
- mindestens 30° in sagittaler Richtung beweglich ist. Die Stellung des 


Beutelknochens hangt ab von der Spannung der cranialen Teile des 


_ Pyramidalis und derjenigen des Rectus, welcher sich groBenteils eben- 


falls am Innenrande des Beutelknochens (unter dem Pyramidalis) an- 
setzt. Durch Contraction dieser Muskulatur und des Obliquus werden 


- die Beutelknochen samt den zwischen ihnen ausgespannten Teilen der 


Pyramidales in das normale Niveau der Bauchdecke gepreBt und damit 
der Beutel etwas gehoben. Bei geringem Muskeltonus dagegen sinkt 
das Vorderende des Beutelmuskels etwas nach unten und mit ihm auch 


- der ganze Beutel. Ein solches Hochraffen des Beutels mag dem Mutter- 
tier beim Gehen, Laufen und Klettern von Vorteil sein, weil es sonst 


durch den Beutel in der Oberschenkelbeuge gehindert wiirde und auch 


die Jungen stairkeren Insulten ausgesetzt wiren. 


- Estancia Buen Retiro (Argentinien), Januar 1924. 


DIE SYMBIOSE DER SUSSWASSER-HYDROIDEN UND 
IHRE KUNSTLICHE BEEINFLUSSUNG. 
Von 
WILHELM GOETSCH. 
(Aus dem Zoologischen Institut zu Miinchen.) 
Mit 32 Textabbildungen und Tafel X. 
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I. Kinleitung. 

Die griinen Protozoen, Schwiimme, SuBwasserpolypen und Wiirmer 
waren lange Zeit das Paradebeispiel, an dem das ,,tierische Chlorophyll‘‘ 
demonstriert wurde; und als durch die Untersuchungen von GEzA ENTz, 
GEDDE und vor allem Branpt tiberzeugend nachgewiesen worden war, 
daB es sich bei den griinen Bestandteilen in diesen Tieren nicht um 
kleine, zum Organismus selbst gehérige Substanzen handelte, sondern 
um selbstindige pflanzliche Kinmieter, wurden wiederum diese Tiere 
und die in ihnen lebenden Algen, die BRANDT als Chlorellen bezeichnete, 
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ein Schulbeispiel fiir das gewohnheitsmiBige Zusammenleben von Tier 
und Pflanze. 

Uber die Bedingtheit des Verhialtnisses gehen die Ansichten jedoch 
auch jetzt noch auseinander. Die einen Autoren sprechen bei diesem 
Verhialtnis meist von parasitischen Algen; dem steht jedoch gegentiber, 
da8 man manche Formen niemals algenfrei antraf, und so kam man 
nach und nach immer mehr zu der Uberzeugung, da es sich hier um 


~ ein Abhiangigkeitsverhiltnis handeln miisse, um eine Symbiose, bei der 


beide Teile Vorteile genieBen. Diese Ansicht ist jetzt von den meisten 
Autoren, die sich mit symbiotischen Problemen befassen, angenommen 
worden; BucHNER (1) bespricht die Falle; in denen griine Algen mit 
niederen Tieren zusammenleben, in seinem Buche iiber ,,Tier und Pflanze 
in intracellularer Symbiose“ an erster Stelle, wenn er auch auf das schwan- 
kende Bild aufmerksam macht und mit Recht fiir manche Faille neue 
vergleichende Untersuchungen fordert. 

Diesen Forderungen sollen auch diese Untersuchungen hier dienen, 
die an SU8wasserpolypen unternommen worden sind; sie konnten gerade 


uber die ersten Entwicklungsstadien eines Abhingigkeitsverhaltnisses 
_ Anhaltspunkte geben, das auf dem Endpunkt seiner Entwicklung zu 


engster Verbindung beider Faktoren zu fiihren vermag und, wie wir 
immer mehr einsehen miissen, eine weit gréBere Verbreitung und Be- 
deutung hat, als man noch vor wenigen Jahren ahnen konnte. 

Die Hydroidpolypen, zu denen die im siti8en Wasser der ganzen Welt 
kosmopolitisch anzutreffenden Angehérigen der Gattungen Hydra, Pel- 
matohydra und Chlorohydra (4) gehoren, bestehen in ihrer einfachsten 
Form aus einem zylindrischen Schlauch, der mit dem aboralen Pol fest- 
sitzt und mit dem oralen Pol die von den Tentakeln umgebene Mund- 
éffnung besitzt. Die Korperwand eines solchen Polypen ist zweischich- 
tig; sie besteht aus einem Ectoderm und einem Entoderm, zwischen 
denen die Stiitzlamelle liegt. Die Ectodermzellen besitzen an ibrer 
Basis zum groBen Teil contractile Fortsiitze, die an der Stiitzlamelle 


_ inserieren und die Langsmuskulatur darstellen; die Entodermzellen 


lassen an ihrer Basis ebenfalls Muskelfasern erkennen, die aber in der 
Querrichtung verlaufen. Die Zellen der inneren Schicht, die den als 
Magen und Darm dienenden Hohlraum auskleiden, sind mit GeiBeln 
versehen; man unterscheidet bei ihnen zwei Arten, die Naihrzellen und 
die Driisenzellen. Zwischen den Zellschichten des Ectoderms und des 
Entoderms breitet sich ein Netz von Ganglienzellen mit Ausliufern aus, 
deren Anhaiufung an der Mundéffnung am stiarksten ist. 

Von der weiteren Organisation der Hydrozoen seien hier noch gleich 
die Elemente erwahnt, die zu den in diesen Untersuchungen behan- 
delten Problemen Beziehung haben. Wie die Textabb. 1 zeigt, schlieBen 
die Ectodermzellen nicht eng aneinander, sondern lassen zwischen sich 
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Liicken frei, in denen die sich schon im embryonalen Zustand abson- 
dernden indifferenten Elemente liegen: die interstitiellen Zellen, die fiir 
das Leben der Polypen eine ungeheuere Bedeutung haben (3). 

Von diesen interstitiellen Zellen (kurz I-Zellen genannt) gehen alle 
Neubildungsprozesse aus, die im Dasein der Hydren eine Rolle spielen; 
sie sichern die Fortpflanzung, ersetzen verbrauchte Zellen und Zellpro- 
dukte, und vermégen bei der Regeneration die verlorengegangenen Be- 
standteile heranzubilden; sie sind auch mit die Ursache, daB eine Hydra 
nicht dem physiologischen Tod unterworfen ist, sondern unter experi- 
mentellen Bedingungen ewig zu leben vermag (7). 

Da diese stets jugendlich bleibenden Zellen eines Hydra-Korpers eine 


groke Bewegungsméglichkeit haben und in das Ectoderm hineinwandern — 


k6nnen, ersetzen sie auch in 
kurzer Zeit die Elemente, 
welche dieser Tierklasse den 
Namen COnidarier gegeben 
haben: die Nesselkapseln oder 
Cniden, die beim Fressen und 
beim Fortbewegen der Tiere 
aufgebraucht werden, ver- 
danken lediglich dem Zustrom 
solcher interstitiellen Zellen 
ihren dauernden Ersatz (vgl. 
Textabb. 1). 

Dabei geniigt jedoch das 
Wandern innerhalb des Ecto- 


Abb. 1. Schnitt durch Hydra (nach P. SonunzE). 


Ect = Ectoderm mit Cuticula und Gallert-Kérnchen 
an der Oberfliche und Lingsmuskelfasern an der 
Basis. In den Liicken Interstitialzellen, 2 davon mit 
Nesselbildungsstadien. Rechts eine in das Entoderm 
eindringende I-Zelle. Ein Penetranten-Cnidoblast 
zwischen den Ectodermzellen, eine Glutinantenmut- 
terzelle in einer Epithelzelle. S¢ = Stiitzlamelle ; 
Ent = Entoderm. Nihrzellen mit 2 Driisenzellen, 
an ihrer Basis die Querschnitte der Ringmuskelfasern. 
Schwarz der Nervenplexus und die Sinneszellen. 


derms noch keineswegs; des- 
halb durchbrechen diese Zell- 
elemente die Stiitzlamelle und 
wandern in den Magenraum, 
wosie teils aktiv, teils mit dem 
Saftestrom in die Tentakeln 
eindringen, um dort nach aber- 


maliger Durchbrechung beider 
Schichten in die Ectodermzellen einzudringen, an denen der Haupt- 
verbrauch der Nesselkapseln stattfindet. Dort vollenden sie ihre Um- 
bildung zu diesen hochdifferenzierten Zellelementen, die bei den 
Hydren in vier Arten vorkommen: . 

Wir finden neben den groBen, birnférmigen Stilett- oder Durch- 
schlagskapseln, welche schon den ersten Beobachtern aufgefallen waren 
(= Penetranten), noch die kleinen Wickelkapseln oder Volventen, die 
beide den Hydren als Angriffs- und Verteidigungswaffen dienen. Ihnen 
gegeniiber stehen die Haftkapseln oder Glutinanten, deren Faden bei 


A Aa %e 
} 


. 


= 


2 


Te Oe Ne ee 


, und ihre kiinstliche Beeinflussung. 663 


4 


der Fortbewegung als Hilfsorgan Verwendung finden; und zwar unter- 
scheiden wir hier kleinere, deren Faden nach der Explosion starr ab- 
steht (Stereoline), und gréBere mit Faden, die sich nach der Entladung 
in Windungen legen: die Streptolinen, welche fiir die Systematik der 
Hydren sich als auBerst wichtig erwiesen. 

_ Bei den Fortpflanzungserscheinungen treten ebenfalls die intersti- 
tiellen Zellen in den Vordergrund, und zwar werden bei der ungeschlecht- 
lichen Vermehrung diese I-Zellen an der Knospungszone stark vermehrt; 
dort durchbrechen sie ebenfalls die Stiitzlamelle und wandern in die 


Ii 
Abb. 2. 4 Querschnitte durch die K6rperregion eines Q von Hydra attenwata mit Hiern; die 
Yahlen I—IV entsprechen den Regionen der Abb. 8a. I. Querschnitt durch einen oberen unver- 
anderten Teil. Die Umrisse sind bei allen Abbildungen mit Zeichenapparat in gleichem Verhialt- 
nis gezeichnet; das tibrige etwas schematisiert. Hct = Ectoderm mit dunkel gezeichneten inter- 
stitiellen Zellen (JZ). En=Entoderm. Beide Schichten sind getrennt durch die Stiitzlamelle (S¢), 
an deren Aufenseite die quergetroffenen Lingsmuskelfasern erkennbar sind; innerhalb von S¢ 
Auslaufer der Quermuskulatur. II. Querschnitt durch einen weiter unten liegenden Teil derselben 
Hydra, der durch Eiproduktion verindert ist. Zeichnung und Bezeichnung wie in I: Entoderm und 
Ectoderm blasig, ohne Muskulatur. Interstitielle Zellen fehlen. III. Querschnitt durch Teile 


einer Aydra unterhalb der Eibildungsstelle, an der in Abb. 3 mit INJ—III bezeichneten Stelle. 


Aussehen von #k und En ungefahr wie in Abb. I. IV. Querschnitt durch den Stiel. 


innere Schicht hinein, wo sie sich zu Entodermzellen umwandeln und 
hier wie im Ectoderm durch rege Teilung das Material zu den Knospen 
liefern. 

Durch ein lokales Zusammenstrémen von I-Zellen entstehen endlich 
auch die Geschlechtsprodukte. Das Ovar stellt sich als eine Anhaéuftung 
solcher Zellen im Ectoderm dar, in welchem dann vermutlich eine (sel- 
tener zwei) I-Zelle zum eigentlichen Ei wird, waihrend die anderen als 
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Material aufgenommen und aufgebraucht werden; auch aus dem Ento- 


——_— 


derm wird simtliches Reservematerial in Anspruch genommen, so da} — 


Querschnitte durch ein solches Tier an diesen Stellen nur alte, stark 
vacuolisierte Zellen zeigen (Textabb. 2). 

Bei den minnlichen Geschlechtsorganen kann durch stiirmische 
Hodenbildung ebenfalls eine Aussaugung stattfinden (Textabb. 3b, c); 
doch ist im allgemeinen der Materialverbrauch bei den j-Keimdriisen 
nicht so stark wie bei den Ovarien, wo hiufig die K6rperschichten so 
diinn’ ‘werden, daB sie bei ganz geringer Wasserstr6mung zerreiBen. 
Ihrem Ursprung nach sind die Hoden ebenfalls auf I-Zellen zuriickzu- 
fiihren, die auf enger begrenztem Raum zusammentreten, um im Innern 
dieser Ansammlung dann die Spermatozoen entstehen zu lassen. 


Abb. 3. Aussaugung der Hydren durch die wachsenden Geschlechtsorgange. a) Q von Hydra 
attenuata mit 3 Hiern und einer Knospe. b) @ von Pelmatohydra oligactis mit Hoden zu Beginn 
c) zu Ende der Geschlechtsperiode. Auch die Tentakel sind verkiirzt, 


Die Sii8wasserpolypen werden nach P. Scuuize (2) jetzt in drei 
Gattungen eingeteilt: Ohlorohydra, Hydra und Pelmatohydra. 

Die Gattung Chlorohydra ist durch dauerndes Zusammenleben mit 
Algen griin gefirbt und dadurch sofort zu unterscheiden von den an- 
deren beiden Gattungen, die sich untereinander wieder durch folgende 
Merkmale kenntlich machen: 

Pelmatohydra besitzt einen stark abgesetzten Stiel und Knospen, die 
in spiraliger Reihenfolge entstehen; ihre Tentakel wachsen auBerdem 
nacheinander aus der Knospenanlage hervor (Taf. X, Abb. 4). 

Hydra dagegen besitzt keinen abgesetzten Stiel; ihre Knospen ent- 
stehen wechsel- oder wirtelstiindig, und die Fangarme werden alle zu 
gleicher Zeit gebildet (Taf. X, Abb. 3). 

Wie aus dieser Gattungsaufstellung hervorgeht, kommt bei den frei 
lebenden Formen lediglich Chlorohydra fiir eine Symbiose in Betracht. 
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Die anderen Gattungen kénnen allerdings auch manchmal eine griine 
Farbung annehmen und dadurch eine Ahnlichkeit mit Ohlorohydra 
vortiuschen, wie bereits TREMBLEY, GoEZE und VINCENT angeben; 
diese griine Farbung war jedoch nur voriibergehend und lieB sich auf 
das Futter zuriickfiihren, wie denn iiberhaupt die aufgenommene 
Nahrung die Farbungsténe der Hydren in starker Weise zu_beein- 
flussen vermag. 


Il. Die Gattung Chlorohydra. 

Die Gattung Chlorohydra kommt nur in einer einzigen Art vor, Chloro- 
hydra viridissima, die friihere Hydra viridis. Sie ist im allgemeinen kleiner 
als die bekannteren braunen Arten; nur Hydra circumcincta kommt ihr 
an Kleinheit gleich. Allerdings ist die KérpergroBe der Hydren ein recht 


- schwankender Begriff, und gerade Chlorohydra bereitet einer genauen 


MaBangabe in jeder Weise Schwierigkeiten. Einmal ist die Ausdehnungs- 
méglichkeit dieser Tiere ganz bedeutend; sie kénnen fadendiinn und 


-dementsprechend lang werden, wihrend sie im zusammengezogenen Zu- 


stand kleine kugelige Gebilde darstellen. Zweitens aber ist die GroBe 
auch auBerordentlich vom Fiitterungszustand abhingig, wie schon - 
Nusspaum (8) angab. ‘Textabb.4 zeigt beispielsweise eine Anzahl 
Chlorohydren, die alle von ein und demselben Tier abstammen; alle 
sind in halb contrahierten Zustand konserviert, und mit ein und der- 
selben VergréBerung mittels Zeichenapparats skizziert worden. Die 
GréBenzunahme und -abnahme geschieht ganz allmihlich; es bedarf 
einer wochenlangen sehr reichlichen Fiitterung, um so groBe Kulturen 
herzustellen, wie sie die Textabb. 4 zeigt. 

Mit Absicht spreche ich von groBen Kulturen; denn es handelt sich 
nicht etwa um das GréBerwerden einzelner Individuen, die durch reich- 
liche Futtermengen zu einer Art Riesenwachstum heraufgesteigert wer- 
den, sondern auch die Knospen werden dabei viel gréfer angelegt und 
iibernehmen die Tendenz des Wachstums. Der gewohnlichen Grofe 
normaler Chlorohydren entsprechen die Textabb. 46 und c, wihrend 
4d ein typisches Hungerexemplar darstellt, das kurz vor der Auf- 
lésung steht. 

Die Annahme von zwei Arten bei Chlorohydra, einer grofen, ro- 
busten und einer kleinen zierlichen, wie ‘es SCHAFFER und nach ihm 
P. Scxunze (6) angeben, ist mit der Uberfiihrung der einen Form in 
die andere hinfallig geworden. 

Die Tentakeln der Chlorohydren erreichen nicht ganz die Linge des 
Kérpers und sind an ihrem freien Ende immer etwas spitzer als bei den 
braunen Arten. Von den Nesselkapseln, die an den Fangarmen nicht 
in der extremen Weise hervortreten wie bei manchen braunen Formen, 
haben die Streptolinen eine charakteristische Gestalt: sie sind gegen 
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die Basis stark verschmalert und erscheinen auf dem optischen Quer- 
schnitt etwa sohlenférmig. 

Die Chlorohydren sind zwitterig; man findet zwar haufig auch Tiere, 
die nur Hoden tragen; das liegt aber nur daran, daB wie bei allen SiiB- 
wasserpolypen die Hianlagen viel seltener auftreten als die mainnlichen 
Fortpflanzungsorgane. Bei einem Tier, das tiber 11/; Jahr beobachtet 
wurde, traten beispielsweise nur viermal Hier auf, wahrend in derselben 
Zeit elfmal Hoden gebildet worden waren. 

Gewoéhnlich kommt in einer Geschlechtsepoche immer nur ein Ki 
zur Ausbildung, das relativ gréBer ist als bei anderen Gattungen; die 


a b c d 


Abb. 4. Verschiedene GréBe von Chlorohydra viridisstma; alle Exemplare stammen von einem 

Muttertier ab. Zeichnung nach Praparaten mit Zeichenapparat, alles in derselben VergréRerung. 

a) Riesenexemplar bei optimaler Fiitterung mit gréBeren Daphnien; Algen kiinstlich entfernt. 

b) Transplantationstier in normaler Gré8e. c) Normal griines Tier nach einer Hungerperiode von 
5 Wochen, d) Algenloses Tier, nach 5 wéchentlichem Hunger vor der Auflésung stehend, 


Embryothek, die bei allen Hydren als Charakteristikum fiir die Artfest- 
stellung dient, besitzt keine Stacheln, sondern eine polygonale Felderung. 

Die Algen der Chlorohydren finden sich nur im Entoderm. Kommen 
wirklich einmal durch Zufall einige derselben in das Ectoderm, so werden 
sie aufgelést und verschwinden (HApzi 1906). Innerhalb des Entoderms 
ist die basale Seite als der Hauptsitz der Algen zu bezeichnen, wihrend 


die freie, in den Magen hineinragenden Lappen davon frei bleiben 
(Textabb. 5). 


ares 


See One Eh ee 


TRO 


_ Chlorella vulgaris, doch ist es noch keineswegs 


_ wandten Seite liegt, wahrend der Zellkern die 
_ Mitte einnimmt. Die Fortpflanzung der Chlo- 
_ rellen erfolgt durch Zweiteilung,; wobei sich die 
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1. Die normale Symbiose Chlorohydra + Chlorella vulgaris 
(= Chlorohydra viridissima). 

Die Form der normalen Algen von Chlorohydra ist in der Textabb. 6a 
zu sehen; ihrer Systematik nach werden sie von OLTmMaNns (9) den 
Scenedesmaceen zugerechnet, einer Unterab- 
teilung der Protococcaceen. Als Gattungs- 
und Artbezeichnung tragen sie die Namen 


sicher, ob alle unter diesem Namen zu- 
sammengefaBten, als Zellbewohner der ver- 
schiedenen Tiere bekannten Formen derselben 
Art angehoren. 

Wie alle Chlorellen ist auch Chlorella vul- 
garis ausgezeichnet durch ein glockenférmiges, 
fast kugeliges Chromatophor, mit einem Pyre- 
noid, das an einer der Glockendffnung abge- 


Tochterzellen rasch mit einer Membran um- 
geben und dann frei in der alten Zellhaut Cat ede ne Geass 
liegen. Durch AufreiBen und Abstreifen der Chiorohydraviridissima, Bkt Ecto- 
: si derm. £ Hi mit Kern (XK) und 
Muttermembran werden sie frei; doch kann ginveinen eingedrungenen Chlo- 
diese Befreiung sich hiufig verzégern, so da} tellen. #nt= Entoderm mit Chlo- 
2 rellen, die an der Zellbasis ange- 

4, 8 oder sogar 16 Tochterzellen innerhalb siedelt sind. 

einer miitterlichen Umhiillung zu finden sind. 

Wie bereits erwaihnt, ist es noch zweifelhaft, ob die als Zellbewohner 
verschiedener Tiere beschriebenen Chlorellen alle ein und derselben Art 


angehoren, und ebenso unsicher ist es, ob sie mit der weit verbreiteten, 


Abb. 6. Algen der SiiBwasserpolypen. a) Chlorella vulgaris, der normale Symbiont von Chloro- 
hydra. ) Chlorella magna, der Symbiont der Gattung Hydra. c) Ovale Algen (Qocystis) aus 
; Chlorohydra. 


frei lebenden Chlorella vulgaris identisch sind, die BEIJERINCK beschreibt. 


_ Es fehlen noch sorgfiltige vergleichende Zuchtversuche, die allein Aus- 


kunft dariiber geben kénnen, ob wir hier verschiedene Arten vor uns 


haben oder nur Rassen, die sich lediglich in physiologischer Hinsicht 


untereinander unterscheiden. Nach allem, was wir bis jetzt wissen, 
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dae a nia Sie 


scheint die frei lebende Chlorella vulgaris die Ausgangsform zu sein, von 


der aus sich verschiedene symbiotische Rassen abgezweigt und angepabt 


“9% 


haben, und so kommt es, da® trotz der morphologischen Ahnlichkeit : 


doch biologische und ernahrungsphysiologische Unterschiede bestehen, 
die in ganz gesetzmiBiger Weise bestimmte Gruppen unterscheiden 
lassen. 

Neben alteren Autoren, die sich um die Klarung dieser Fragen be- 
mihten (s. BUCHNER, Tier und Pflanze in intracellularer Symbiose, 
S. 80—84) sind vor allem die Versuche von OEHLER (10) zu erwahnen, 
der die in Paramaecium bursaria lebenden Algen genauer zu analysieren 
suchte. 


OEHLER verwandte vier Stamme von Chlorellen, die sich den Para- ~ 


micien gegeniiber verschieden verhielten: In einem Ansatz von Para- 
maecium bursaria mit Chlorellen, einer Reinzucht, die aus griinen Para- 
macien gewonnen waren, kam es in 24 Stunden zu einem vollen Er- 
griinen aller Tiere, wihrend es bei einem anderen Ansatz, mit Chlorellen, 
die noch keine Infusorien passiert hatten, wesentlich langer dauerte. 
Am langsten dauerte es bei einem Chlorella-Stamm, den OEHLER aus 
Genf erhalten hatte: erst nach 4 Wochen kam es hier zu einer Zucht- 
gemeinschaft zwischen Paramicien und Chlorellen, wahrend eine andere, 
aus Baarem bezogene Kultur iiberhaupt nicht aufgenommen wurde. 
Sie entsprach aber wohl auch nicht der echten Chlorella vulgaris, son- 
dern der Form, die CHopat (10) als Chlorella viscosa bezeichnete. 

Die Untersuchungen von OEHLER zeigen aufs deutlichste, daB es fiir 
die Symbiose keineswegs gleichgiiltig ist, ob bereits an die bestimmte 
Tierform angepafite Symbionten eine neue Gemeinschaft eingehen, oder 
ob es sich um Algen handelt, die noch nicht an ein Zusammenleben mit 
einem Wirt gewéhnt sind; mit anderen Worten, da es bestimmte 
physiologische Rassenunterschiede gibt, die nur allmahlich eine Gewoh- 
nung an andere Verhiltnisse zulassen. Wir werden spiter auch bei 
Hydren Beitrige zu dieser Annahme finden. 

Wir miissen demnach wohl auch fiir Chlorohydra eine bestimmte 
physiologische Rasse annehmen, die an ihr Wirtstier weitgehendst ge- 
wohnt ist — womit auch tibereinstimmt, daB diese Chlorohydra-Alge 
einer kiinstlichen Kultur groSen Widerstand entgegensetzt. Das Zu- 
sammenleben ist hier doch wohl ein innigeres als bei den griinen Infu- 
sorien, bei denen bekanntlich neben infizierten Exemplaren auch Tiere 
vorkommen, die der Algen entbehren. | 

Um die Gemeinschaft immer aufrecht zu erhalten, sind Vorkehrungen 
getroffen, auch die neuen Generationen immer sofort mit Algen zu ver- 
sorgen. 

Bei der ungeschlechtlichen Vermehrung werden die Algen sofort mit 
auf die Knospe tibertragen; da diese Knospen als eine Ausstiilpung der 
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_ Kérperwiinde des Muttertieres entstehen, nimmt eine solche Ubertragung 
“nicht weiter wunder. 

_ Um so schwieriger ist jedoch die Tatsache zu erklaren, daB auch die 
in den Ovarien gebildeten Hier im Laufe der Entwicklung ergriinen. 

_ Die alten Beobachter, welche die griinen ,,Kérner“ fiir einen Be- 
- standteil des tierischen Kérpers selbst ansahen, nahmen an, daB sie 
im Ei neu entstanden (KLEINENBERG). HAMANN (1882), der als erster 
_die wahre Natur der Algen erkannte, gibt auch die genauen Stadien des 
- Ubertritts an. Bereits an den allerersten Ovaranlagen ist eine gréBere 
q Ansammlung von Zellelementen und damit auch von Algen an der 
_ Bildungsregion der Eier zu finden — an gréBeren Tieren schon mit 
_unbewaffnetem Auge infolge der intensiveren Griinfirbung leicht er- 
_kennbar (Taf. X, Abb. 1). Bei Schnitten wird diese Ansammlung von 
- Zellen noch deutlicher. Sobald wir einen Schnitt mustern, auf dem eine 
_wohldifferenzierte Eizelle innerhalb der Ovarelemente erkennbar ist, 
_bemerken wir bei Chlorohydra auch bereits einige griine Algen innerhalb 
des Eiplasmas (Textabb. 5). Je groéBer das Ei wird, desto mehr nimmt 
deren Zahl zu; und bei einem Ki, das aus der flachen, amébenartigen 
_ Gestalt in die rundliche iibergeht, kénnen wir bereits meist am lebenden 
_ Tier eine griinliche Farbung des Eies erkennen. Wenn erst das Ei die 
_ Epidermis durchbrochen hat, tritt die griine Farbe stets deutlich hervor. 
| Da die Ovaranlagen lediglich im Ectoderm liegen, miissen die Algen, 
_ die nur im Entoderm ihren Sitz haben, die Stiitzlamelle durchbrechen, 
und es erhebt sich nun die Frage, auf welche Weise dies geschieht. 

_ Hamann nimmt an, daB eine aktive Beweglichkeit der Algen keine 
- Rolle spielt; er glaubt, daB sie von dem ,,gesteigerten Nahrungsstrom, 
der vom Entoderm nach dem Fi notwendig ziehen muf, mitgerissen 
werden“. Uber den genauen Vorgang gibt er jedoch keine niheren 
' Hinweise, und auch die spiiteren Autoren lassen Angaben dariiber ver- 
_missen; die Wanderung durch die Stiitzlamelle hindurch bereitete einer 
_ Erklirung immer groBe Schwierigkeiten. . 

_ Nach neueren Untersuchungen ergibt es sich jedoch, daf der Wall, 
_ den die Stiitzlamelle zwischen den beiden Schichten aufbaut, keineswegs 
so undurchdringlich ist, wie man eine Zeitlang glaubte. Wie aus der 
--'Textabb. 1 hervorgeht, werden normalerweise ganze T-Zellen in das 
- Ectoderm hiniibergezogen, und meine Untersuchungen tiber Hoden- 
‘bildung mit gleichzeitiger Regeneration zeigten, daB in solchen Fallen 
die fertigen und unfertigen Spermatozoen vom Ectoderm in die Magen- 
-zellen iiberfiihrt wurden, wo sie aufgelést und verdaut werden, um als 
- Neumaterial den regenerativen Prozessen nutzbar gemacht zu werden (7). 
Das gleiche li8t sich bei Ovarien beobachten, die infolge gleich- 
_zeitiger Regeneration wieder reduziert werden. Dann sind es die so- 


genannten Pseudozellen, die in das Entoderm wandern (Textabb. 7). 
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Es sind dies rundlich oder oval geformte, in sich abgeschlossene Bestand- 

teile des reifenden und reifen Eies, bestehend aus einem mit mehr oder 
weniger Hervorbuchtungen versehenen Plasmaring und centraler Va-~ 
cuole; sie fallen auf jedem Schnitt durch eine Hydra mit reiferen weib-_ 
lichen Geschlechtsprodukten sofort in die Augen. Schon die Altesten 


Beobachter der Entwicklungsgeschichte unserer SiiBwasserpolypen kann- 
ten diese Pseudozellen; sie deuteten sie indes meist falsch, so z. B. 
Ecker, der sie fiir wirkliche Zellen, fiir Furchungszellen, hielt. Aber 
schon KLEINENBERG korrigierte diesen Irrtum. Er erkannte auch die 
Funktion dieser Gebilde und beschrieb sie richtig als Nahrungsreservoire 
fiir das wachsende Ei. 


Spatere Untersucher stellten dann ihre Entstehungsweise, tiber die ~ 


bereits KLEINENBERG einige Angaben macht, sowie ihren Ursprung naher 
fest. Nach DowNInéG ent- 
stehen sie entweder durch 
Vereinigung von kleinen 
Dotterkiigelchen im Ei 
oder durch Aufnahme 
ganzer interstitieller Zel- 
len. WAGER unterscheidet 
Pseudozellen, die von 
£77 ganzen Zellen, solche, die 


SEL solche, die von Kernkér- 
EkAt  perchenherriihren. Meine 


Abb. 7. Hinwandern von Pseudozellen ins Entoderm bei der Unter suchungen konnten 
Regeneration von Geschlechtstieren. H = Hoden, Fct = Ecto- jmmer nur solch d 
: © - 
derm, “nt=Entoderm, PsZ=Pseudozellen, Z ee aufgeléste Peeu ¥, 
Stiitzlamelle, StL — Stiitzlamelle. zellen feststellen, die aus 


ganzen interstitiellen Ele- 
menten ihren Ursprung ableiteten; wir werden spiter noch darauf 
zuriickzukommen haben. 

Je gréBer das Ei wird, desto mehr nimmt das Ovar an Umfang 
ab, und man kann schon daraus schliefen, daB das Wachstum des Hies 
auf Kosten der Ovarzellen vor sich geht. Direkte Beobachtungen be- 
staitigten diese Annahme. Man kann auf Schnitten sehen, daB die 
pseudopodienartigen Lappen des Kies tief in die Haufen der Ovarzellen 
hineinragen und sie gewissermaBen fressen, und der Endeffekt ist dann, 
daf das fertige Ei vollgestopft ist von Pseudozellen, wihrend vom Ovar 
nichts mehr iibrigbleibt. 


von Kernen und endlich — 


Wie bei der Hodenentwicklung hemmt aber nun gleichzeitige Re- 


generation diese Vorginge bedeutend und kann sie sogar reversibel 
machen; es werden dann die bereits gebildeten Pseudozellen wieder dem 
Hi entzogen und dem miitterlichen Individuum dienstbar gemacht. 
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Dabei wandern dann diese Pseudozellen, um ihre Auflésung und Um- 
wandlung zu Neumaterial zu vollenden, in das Entoderm hinein — 


_wodurch erwiesen ist, da die Grenze zwischen beiden Schichten 


keineswegs sehr fest sein kann. 
Das ungehemmt wachsende Ei begniigt sich aber nun keineswegs 
damit, die Ovarzellen aufzusaugen; es greift vielmehr auch noch auf 


_ anderes Material iiber. Wie die Textabb.3a und die Schnitte Textabb. 2 


zeigen, wird der ganze Umkreis der Ovarien vollstandig ausgesogen; 


_ wir finden im Ectoderm sowohl wie im Entoderm nur alte, aufgebrauchte 
_ Zellen, wihrend junge Elemente und indifferente I-Zellen durchaus 


fehlens Zu Beginn der Ovarbildung also eine gréBere Zellanhaiufung, 
am Ende derselben dagegen véllige Aussaugung — ein Zeichen dafiir, 
das Zellen iibergewandert sein miissen. Vermutlich werden, in ahnlicher 


_ Weise wie die Ovarzellen, auch jiingere Entodermzellen vom wachsenden 


Ei mit aufgenommen; wir haben uns deren Uberwanderung in derselben 
b. . . . . . ° 
Weise vorzustellen wie bei den Pseudozellen, die infolge einer erzwun- 


_ genen Regeneration ins Entoderm aufgenommen werden. 


Wie spiter genauer zu besprechende Versuche zeigen, mu8B die In- 


_ fektion der Entodermzellen mit Algen bereits auf einem sehr jugend- 


lichen Stadium erfolgen; d.h. es miissen auch schon solche Elemente 
Algen in sich aufzunehmen vermégen, die noch keineswegs zu fertig 


_ differenzierten Zellen des Magenraums geworden sind, sondern noch die 
_ Fahigkeit des Wanderns besitzen. Uberall da namlich, wo ein Zustrom 


von Materialzellen erfolgt, z. B. an der Tentakelbildung in der Knospen- 
_anlage bei Transplantationstieren (Textabb. 9), finden sich nimlich in 
kirzester Zeit griine Zellkomplexe, und diese bald gréBeren, bald klei- 


- neren inselartigen Gebilde lassen sich nur so deuten, da hier noch ju- 
_ gendliche Entodermzellen eingewandert sind, die aber schon Algen in 
4 sich tragen. 


Auf dieselbe Art, so glaube ich, werden nun auch die Algen in das 


Hi beférdert: d.h. mit jugendlichen Entodermzellen, die bei Beginn 
der Ovarbildung an der Keimzone angehiuft sind; bereits infiziert, 


wie die griine Farbe dieser Bezirke dartut. Sie durchbrechen als Ganzes 


die Stiitzlamelle, zu derselben Funktion herangezogen wie die Ovar- 
_zellen; sie werden vom Ei aufgenommen und zu Pseudozellen verwan- 


Tere = ame Lee 


4 


- 
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delt, und wahrend dieser Vorgiinge werden dann die mitgefiihrten 
Algen frei. 

’DaB bei diesem Uberwandern der bereits infizierten jugendlichen 
Entodermzellen dann manchmal auch Algen im Ectoderm auttreten, 
wie Hanzi (1906) angibt, ist nun erklarlich. Es sind dies Bewohner 


golcher Zellen, die nicht vom Ei aufgenommen worden sind. Sie ver- 


*bleichen aber und verschwinden bald wieder, da sie in der normalen 
Ectodermschicht, wie es scheint, nicht die giinstigen Bedingungen fin- 
44* 
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den, die ihnen das Ei bietet — wobei dann noch die Frage offenbleibt, 
ob ihre Trager, die noch jugendlichen Zellen, ebenfalls der Degeneration 
verfallen oder infolge ihres indifferenten Charakters zu echten Ectoderm- 
zellen zu werden vermégen. 


2. Die Beeinflussung der normalen Symbiose. 


Da es Protozoen gibt, die sowohl mit wie ohne Algen angetroffen 
werden, lag es nahe, zu versuchen, ob auch bei den Chlorohydren Exem- 
plare ohne Symbionten méglich seien. 

Witney und Hanzi unternahmen diese Versuche beinahe zu gleichen 
Zeiten auf verschiedene Weise. P 

Ausgehend von der Beobachtung, daB ein Ovar zunachst farblos 
ist, suchte Hanzi die Infektion des Eies mit Algen dadurch zu verhin- 
dern, da& er Tiere mit ganz jungen Geschlechtsorganen ins Dunkle 
brachte. Der Erfolg rechtfertigte die Annahme, und Hanzi erzielte Hier, 
die rein weiB blieben; ich konnte seine Versuche nachpriifen und an 
Dunkeltieren die gleiche Beobachtung machen. Leider gelang es aber 
nur ein einziges Mal, ein Ei zur Entwicklung zu bringen; es gliickt im 
allgemeinen itiberhaupt auBerst selten, Hydra-Eier zum Ausschliipfen 
za bewegen und junge Tiere heranzuziichten. Auch dieser eine Polyp, 
der rein weiB das Ei verlieB, lebte nicht lange, und Hanzi laBt die Ver- 
mutung offen, da hier vielleicht der Algenmangel die Todesursache 
sein kénnte. 

Diese Vermutung erwies sich jedoch als falsch, wie zunichst die 
Versuche von WITHNEY zeigten. Dieser amerikanische Forscher ent- 
fernte die Algen auf eine etwas rohe Methode, indem er 0,5—1,5 %ige Gly- 
cerinlésung auf die Tiere einwirken lief. Dieses unnatiirliche Medium 
verursachte ein Platzen der Entodermzellen, und die Algen fielen dabei 
heraus. Sie wurden im Glycerin dann so geschidigt, daB sie zugrunde 
gingen. Die Hydren erholten sich im frischen Wasser wieder und 
stieBen die geschiidigten Algen aus dem Magenraum aus. 

So wurden die Tiere nach und nach immer mehr von Algen gereinigt; 
am lingsten hielten sich die Symbionten an der Tentakelbasis. Nach- 
dem sie auch dort verschwunden waren, hatte WITHNEY Villig farblose, 
weifliche Tiere vor sich, die ungefiittert noch 17 Tage lebten. Bei guter 
Fiitterung jedoch gediehen diese weifen Chlorohydren monatelang und 
dokumentierten ihre gute Konstitution durch Knospenbildung. ier 
wurden aber niemals gebildet; auch fand keinerlei Neuinfektion statt, 
obwohl die Tiere in Aquarien lebten, in denen auch griine Exemplare 
gehalten wurden. — 

Versuche, die ich unternahm, um Wriruneys Methoden nachzuah- 
men, waren von keinem Erfolg begleitet. Wohl spukten die Hydren 
im Glycerin die Algen aus; sie waren aber immer selbst so geschidigt, 
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da sie sich nicht erholen konnten. Ich gab daher diese Art der ,,Ent- 
algung auf, zumal da ich inzwischen eine weniger rohe Methode ge- 
funden hatte, die Symbionten zu dezimieren und nach und nach zu ent- 


_ fernen. 


An Protokollausziigen eines speziellen Falles méchte ich diese Ver- 


_ suche etwas niher demonstrieren, zumal da es dabei sofort méglich ist, 


auf eine ganze Anzahl weiterer Momente hinzuweisen. 


Kultur vir. Chlorohydra viridissima. 

Anfang September 1921 in einem kleinen Teich in Krumpendorf (Wérther 
See), Karnten, gefangen; ein Tier isoliert geziichtet (= vir.). 

Am 8. [X. 1921 Hoden und Ovar beobachtet; Hi fiel ab. 

Am 20, 1X. 1921 zum zweitenmal Hoden; Tier nach Miinchen mitgenommen. 

18. XI. 1921 rege Knospenbildung; eine Anzahl der Knospen wurden dunkel 
gestellt. 

1. XII. 1921 zum zweitenmal Kier, zum drittenmal Hoden, auch bei den 
im Dunkeln stehenden Knospen. Die Kier der Dunkeltiere bleiben wei; es 
wird kein Ei weiterentwickelt, auch nicht bei den hell stehenden Tieren. 

24. 1.1922. Infolge einer Reise nach Gotha zeigte das Stammtier Depres- 


_ sionserscheinungen; es erholte sich jedoch bald. Das dortige kalkarme Wasser 


und dauernde Kalte bewirkten ein Verblassen der griinen Farbe. Es wurde nun 
auch noch dunkel gestellt und tiichtig gefiittert. 

Auch nach der Riickkehr nach Miinchen Anfang Januar 1922 wurde die 
Behandlung mit kalkarmem Wasser, Kalte und Dunkelheit fortgesetzt, das 
Tier auBerdem durch reichliches Futter zu starker Vermehrung gebracht. Die 


-entstehenden Knospen enthielten immer weniger Algen; makroskopisch waren 


sie am 17, Il. 1922 weiBlichbraun, wie eine schlecht genihrte Hydra vulgaris. 

Stammtier vir. aufgehellt bis auf die FuBscheibe und das Peristomfeld; 
ein Mitte Februar 1922 gebildetes Ei rein weiB. Gleichzeitig auch Hoden (zum 
viertenmal; Ovarbildung zum drittenmal). Anfang Marz 1922 waren die von 
den im Dunkeln weitergeziichteten Knospen entstehenden weiteren Genera- 
tionen rein weif (= Kultur Hel). 

21. IIT. 1922. Auch das Stammtier ohne Algen. Auf die Reise mitgenommen; 
nunmehr auch im Hellen gehalten; ebenso auf Kalkgehalt und Temperatur 
keine Riicksicht mehr genommen. (In Krumpendorf 21. III. bis 30. IV. 1923.) 

Anfang April 1922 Stammtier vir. zum fiinftenmal Hoden; die weiBen und 
griinen Nachkommen ebenfalls. 

1. V. Depression infolge der Riickreise. Depression. Zum sechstenmal 
Hoden. 

10. V. Depression vorbei; 30. V. Knospen und Hoden (zum siebentenmal). 

7. VI. zum achtenmal Hoden; Tier immer noch vollkommen wei8. 

13. VI. mit Algen gefiittert, die einer zerdriickten Chlorohydra entnommen 
wurden. 

14. VI. 1922. Diffuse leicht griine Farbung. 

16. VI. Knospenbildung; die Knospen sind dunkler griin als das Muttertier. 

19. VI. zwei Knospen abgelést; die altere fleckiggriin, die jiingere gleich- 
mabig hellgriin. 

7, VII. 1922 Stammtier vir. ziemlich gleichmaSig griin; nur an manchen 


_ Stellen infolge einer dichteren Algenansammlung fleckig erscheinend. 


17. VII. normal griin. ; 
27. VII. zum neuntenmal Hoden, zum viertenmal Ei. 
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15. VIII. zum zehntenmal Hoden; 30. VIII. zum elftenmal. 

18. IX. zum zwolftenmal, 10. X.1922 zum dreizehntenmal Hoden. | 

14. XI. 1922 wurde das Tier versehentlich von einer Hydra attenuata, die 
in demselben Glischen gehalten wurde, gleichzeitig mit einem Beutetier in den — 
Magenraum aufgenommen und kam dadurch um. Es lebte in dauernder Beob- 
achtung demnach 432 Tage. 


Die Versuche mit der Kultur vir. zeigen, wie an einem einzigen Indi- 
viduum die Symbiose aufgehoben und wiederhergestellt werden konnte, 
und eine Anzahl Parallelkulturen, die nicht alle im einzelnen aufgezahlt 
zu werden brauchen, lieferten ganz die gleichen Resultate, die ich hier 
noch einmal zusammenfassen méchte: 

Die kombinierte Einwirkung von Kalte, Dunkelheit und Kalk- 
mangel lat, wenn auch sehr langsam, eine Verminderung der Algen ~ 
bewirken; eine kraftige Fiitterung beschleunigt die Aufhebung der sym- _ 
biotischen Verhaltnisse insofern, als dann die Zellelemente der Hydren 
besonders rasch sich vermehren und damit die Algen tiberwuchert 
werden. Wenn infolge einer starken Nahrungszufuhr die Tiere sich rasch 
vermehren, wird die ganze Kultur nach und nach immer heller; und 
zwar wird naturgema8 durch die Knospenbildung die Kérpermitte am 
friihesten verblassen. So kommt es, daB die folgende Generation immer 
weniger Algen enthilt als die vorhergehende, und schlieBlich kommt der 
Moment, wo auch jede Spur der Algen verschwunden ist. Dann kann 
man die jetzt vollkommen weil erscheinenden Tiere ins Helle bringen; 
jedoch ist es ratsam, zu warten, bis unbedingte Reinigung von den Algen 
erfolgt ist. Knospen, die ich zu friih den schidigenden Faktoren entzog, 
ergriinten nach kurzer Zeit wieder; ein Zeichen, da die Algen wohl ane 
der Vermehrung gehindert werden, aber doch nicht starke Schidigungen 
erleiden. Immerhin gelingt es schlieBlich doch, auch aus ein und dem- 
selben Tier alle Algen zu vertreiben, wie der hier beschriebene Fall zeigt. 
Jedoch war dieser Versuch von den giinstigsten Umstinden begleitet, 
und es dauerte meistens viel linger, ehe alle Algen verschwunden sind. 

Um die Schidigung der Algen genauer zu studieren, unternahm 
ich eine Anzahl systematischer Versuche; wihrend derselben wurde in 
bestimmten Zeitriumen nach und nach immer ein Tier der Kultur, 
die den schiidigenden Einfliissen ausgesetzt war, entnommen und zer- 
driickt. 

So stellte ich z. B. 138. VI. 1922 eine Anzahl Tiere dunkel und kalt; 
doch zeigten die Algen lange Zeit nicht die geringste Veriinderung. Erst 
als nach 2 Monaten die Tiere sichtbarlich heller wurden, zeigten die 
Algen Degenerationserscheinungen. Der Chloroplast wurde zunichst 
ganz hell; dann verlor er auch an GréBe, und war schlieBlich ganz klein 
und diinnwandig. Als ich dann auch noch den Kalkgehalt des Wassers 
verminderte, wurden die Algen beinahe farblos; ein Chloroplast war 
kaum noch zu sehen, da er ganz der Zellwand angepreBt erschien (Text- 
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abb. 86). Deutlich trat dagegen das Pyrenoid hervor. Die meisten Algen 


_ zeigten Zerfallserscheinungen. 


Wahrend der naichsten Wochen traten bei den Chlorohydren heftige 
Depressionszustande auf, die nur mit Miihe riickgingig gemacht werden 


_ konnten; dabei muBten die Kulturen eine Zeitlang wieder hell gestellt 
werden, da die dauernde Dunkelheit allem Anschein nach ungiinstig 
auf die Tiere wirkte. Nach Uberwindung der Depression wurden die 


Versuche zur Algenentfernung wieder aufgenommen. 

Am 16. XI. waren die Tiere bis auf die Mundpartie und die unteren 
FuBabschnitte hell und weiB; an diesen Regionen miissen die Algen 
stets die giinstigsten Bedingungen finden, da bei jeder Art der Algen- 


symbiose diese Gegenden eine besondere Rolle spielen. 


Um zu sehen, ob unter den so stark degenerierten Algen immer noch 


_ lebensfahige Elemente enthalten seien, stellte ich die Tiere nun wieder 


hell und brachte sie auch sonst in giinstigere Bedingungen. Wirklich 


_ begannen die Tiere nach und nach wieder zu ergriinen, und zerquetschte 


Exemplare zeigten, da auch die Chloro- 


_ plasten der noch nicht aufgelisten Algen AED LX 3 
an GréBe zugenommen hatten. 


_ Hier hatten demnach 5 Monate un- 


3 giinstiger Bedingungen nicht ausgereicht, 
die Algen vollkommen zu vernichten, und “= \ wr, 


da wahrend dieser Zeit die Hy: dren nur Abb. 8. Chlorella vulgaris in Degene- 
mit groBer Miithe vom Tode errettet werden ration beim Aufenthalt in Dunkelheit. 
konnten, glaube ich gern, da® friihere °P° Bethe bol Beginn, untere Reihe 
Beobachter zu dem Ergebnis kommen 
konnten: Chlorohydra ist so mit ihren Algen verwachsen, daf sie eher 
zugrunde geht, als sich von ihnen zu trennen. 

DaB diese Meinung jedoch nicht zu Recht besteht, zeigen die ge- 
lungenen Versuche, deren Protokollausziige ich wiedergegeben habe; 
auch ohne die rohe Methode von WirTxHney ist es bei groBer Geduld 


_ méglich, Chlorohydren algenfrei zu bekommen. 


DaB die Entfernung der Algen auch die Lebensfihigkeit nicht zu 
beeintrachtigen braucht, zeigten die weiteren Versuche: Ich hielt die 
weiBen Tiere von Marz 1922 bis Juni 1923, und ihr Absterben hatte nur 
den Grund, da ich dann nicht mehr die Miihe aufwenden konnte, die 
gerade diese Kunstprodukte verlangten. Auch die tibrigen Zuchten 
normaler Chlorohydren lie8 ich zu dieser Zeit eingehen; ein empfindlicher 
Mangel an kleinen Futtertieren war der Hauptgrund, und da diese Kul- 
turen mir zu all den Versuchen, die ich mit ihnen auszufiihren beab- 
sichtigte, in schénster Weise gedient und beinahe auf alle Fragen rest- 
los geantwortet hatten, lag kein Grund mehr vor, sie weiter zu kulti- 


vieren. 
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3. Die algenlosen Chlorohydren (= Chlorohydra alba), | : 

Uber die Beobachtungen, die ich wihrend dieser 15monatlichen _ 
Kultur der weiSen Chlorohydren (Chlorohydra alba) machen konnte, — 
mogen einige Protokollausziige berichten. | 

20. III. 1922 wurde eine rein weife Zucht von zehn Chlorohydren mit nach 
Krumpendorf (Karnten) genommen. Sie vermehrten sich dort bei guter Fiitte- 
rung sehr rasch. Ein Teil der Tiere wurde stets dunkel, ein anderer stets hell 
gehalten; es war kein Unterschied zu bemerken; Algen traten niemals wieder 
auf. Die Tiere nahmen bei gleichmaBiger Fiitterung mit rétlichen Cyclopiden rét- 
liche Farbe an und dabei nach und nach an GréBe zu, so daB sie makroskopisch 
von Hydra attenuata kaum zu unterscheiden waren (vgl. Textabb. 4 a). 

1. V. nach Miinchen zuriick; dort Eintritt in Geschlechtsperiode; es traten _ 
aber nur Hoden auf. Ebenso Hodenbildung am 3. V. 1922, 14. VII. 1922; ferner 
Anfang und Mitte September 1922 und Mitte Oktober 1922. 

Mitte November 1922 kam es ebenfalls zu einer Geschlechtsperiode; dies- 
mal wurde bei einem Tier auch eine Ovaranlage beobachtet, die aber klein und 
unansehnlich blieb. Dann traten durchschnittlich in jedem Monat wieder bei 
einzelnen Tieren Hoden auf. 

Die Beobachtungen an weiBen Chlorohydren zeigen demnach, daB 
in der Ausbildung der Geschlechtsorgane nicht der geringste Unterschied 
vorhanden ist, ob die Tiere Algen besitzen oder nicht. DaB so wenig 
Hier gebildet wurden, liegt nur daran, da iiberhaupt die Ovaranlagen 
weit seltener auftreten als die Hoden, wie frither bereits gezeigt werden 
konnte. 

In der ungeschlechtlichen Fortpflanzungsweise zeigt sich erst recht 
kein Unterschied zwischen griinen und weiBen Tieren, sofern die Tiere 
nur gut gefiittert werden. Zihlkulturen, die ich oftmals ansetzte, lieBen 
bei allen gleichmafig gut gefiitterten Chlorohydren die gleiche Knospen- 
frequenz beobachten, wie die folgenden Tabellen lehren: 

Die erste Tabelle zeigt, daB innerhalb von 13 Tagen kein Unterschied 
in der Vermehrungsziffer zu finden ist, und das gleiche ergibt sich aus 
der zweiten Tabelle, in der auBer den normal griinen und weiSen Chloro- 
hydren auch noch die spater zu besprechenden Exemplare beriicksich- 
tigt wurden, die ovale Algen in sich trugen. Auch der Standort beein- 
fluBt bei gleicher Fiitterung die Vermehrungsrate in keiner Weise, wie 


die Kultur Nr. 8 der III. Tabelle zeigt, die vollkommen dunkel gehalten 
wurde. 


Tabelle I. Gattung Chlorohydra. 
Bezeich- ni | 
Lfd.| nung | i 


Nr. der Kultur 
(Beide Kulturen gleich alt) 


Zahl der Einzeltiere und Zahl der Gesamtheit am: Aus einem 


Tiere wurden 
9. IX, 22. | 18. IX, 22, | 47. IX, 22. | 1. 1X 99) | <-demanoh 


—- 


1} Vir | mit Algen| 4:6 | 5:6 | 6:7 61 6:8 12/4: 2 
2 | Heb johne , | 16:18 | 20:26 | 24:28 | 25:32 | 41h9:2 
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Tabelle Il. Gattung Chlorohydra. 
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Algen Zahl der Hinzeltiere und Zahl der Gesamtheit (inkl. Knospen) am 

i. der Kultur , oa skate 
ee Kulturen sind |48.1X.22./20. TX. 22./22.TX.22./21. TX. 22,/28. TX. 22./380. 1X. 22.) 2.1.22, | 4, X. 22, 
gleich alt) 

echte Algen, 2:3 2:3 2:3 3.4 4:5 AS Gm eon WonciGy, 3: 3t/o 

keine .,, 6:8 | 6:9 | 7:9 | 10:14) 18:18 | 13:20 | 16: 23 | 20: 24 | 31/,:4 

is = PA SERIES 2:4.) Side. 4:6 |.4:36 |) 4:6 | 4:6 2:3 
ovale ,, 4:5 4:6 5:6 6:6 6:8 6:9 7:10) 8:15 2a 4 
ee rm 2:2 2:4 3:4 3:5 6:8 6:8 6 10)| “624059 eso 
beide ,, 253: | ac3 2:3 4:4 | 4:5 5:8 5:8 | 5:8 | 2g: 4 
Tabelle III. Gattung Chlorohydra. 

él Algen Zahl der Hinzeltiere und Zahl der Gesamtheit (inkl. Knospen) am Aus einem 
nung Tier wurden 
. der Kultur innerhalb 
fate Kulturen sind | 5. X. 22. | 7. X.22. | 9. X. 22. | 41. X.22.| 13. X. 22. | 15. X. 22. | 17. X. 22.) 19. X.22.) 14 Tagen 
=a gleich alt) 
Vir | echte Algen 4:8 Te Be 8290810) 148210). 91: 10 45911} 9201 ).2,257 2,75 
Ha j|keine , 4:8 )..6:9 | 7:9 | 8:12) 9:14) 10718 | 12:18) 14:19 | 3,5:4,75 
i Bis a 4:8 7-40 8: 114 8712) 8:18) 9:13 | 9:16) 9:16 (2,253.4 
Lec = 2 4:8 6:10| 6:10] 6:10} 8:12| 9:13/40:14/10:14| 2,5:3,5 
Hed 4:8 Do) (Gi8 (34) 8:10} 9:11 | 10:13] 10:14 | 25:35 
Psa ovale .,, 4:8 4:9 6:10] 6:10| 8:11) 8:12] 9:12) 10:13] 2,5:3,25 
Psed| 4, = 4:8 5:9 7-10) 9:41) 6:12 1° 9:18) 9:15 | 9:17 | 2.20; 4,26 
Clo echte Algen| 4:8 6:8 B39 6:10] 6:11] 7:12] 8:16] 9:18 |2,25:45 
. dunkel 

beide Algen| 4:8 8:8 8:9 | 8:10| 8:10; 8:11 | 8:11] 9:11 |2,25:2,%5 
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Eine so rege Vermehrung, wie sie besonders in der zweiten Tabelle 
zu finden ist, war indessen immer nur dann méglich, wenn reichhal- 
tigstes Futter zur Verfiigung stand; im anderen Fall war die Vermeh- 
rungsziffer geringer. Am Worther See in Karnten, wo ich alle meine 
Ferien verbrachte, lieBen sich immer gerade deshalb so gute Erfolge 
mit den Hydra-Kulturen erzielen, weil dort einige Gletschertépfe ein 
unerschépfliches Reservoir fiir kleine Daphniden und Cyclopiden lie- 
ferten, welche meist durch kleine Fettkiigelchen rotlich gefirbt waren. 
Diese Tiere waren ein von den Hydren auBerst gern genommenes Futter- 
material, das auch nie ausging, da infolge der Beschaffenheit dieser 
natiirlichen Aquarien eine Austrocknung sehr selten eintrat. 

Infolge dieses reichlichen Futters nahmen meine Chlorohydren dort 
stets nach und nach immer mehr an GroBe zu. Ich erreichte dann die 
Riesenkulturen, deren Tiere an Umfang Hydra attenuata glichen; und 
da infolge der rétlichen Futtertiere die algenlosen Chlorohydren stets 
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sehr dunkel gefarbt waren, konnte bei einer 4uBerlichen Betrachtung 
eine Verwechslung beider Arten schon einmal vorkommen. Eine genaue - 


Analyse der histiologischen Elemente lieS dann aber immer sofort die 
Unterschiede hervortreten, da die Nesselkapseln stets ihre typisch soh- 
lenartige Form beibehielten, auch wenn die Algen entfernt worden waren. — 


Setzte die Fiitterung einige Tage aus, so verloren tibrigens die Chloro- 
hydren sofort ihre braunlichen Téne; nach zwei- bis dreitagigem Hunger 


waren sie schon wieder rein wei, und der Erbleichung folgte auch meist 
eine GréBenabnahme. Die Fetttrépfchen, die, wie v. Friscu und 
BEUTLER zeigen konnten (12, 13), direkt von den Magenzellen aut- 
genommen werden, verschwanden demnach ebenso wie andere gespei- 


cherte Nahrung 4uBerst rasch; wir werden diese geringe Speicherfahig- ; 


keit der Chlorohydren und ihre Folgen spaiter noch genauer zu be- 
sprechen haben. 


4, Die WiederhersteHung der symbiotischen Verhaltnisse. 


Mit dem reichhaltigen Material, das sich oftmals auf einige Hundert 
algenloser Tiere belief, konnte ich eine Anzahl Fragen zu beantworten 
suchen, die bei anderen Tieren schwieriger zu l6sen waren. 

Zunichst muBte die ausgesprochene Verschiedenheit der Farbung 
bei ein und derselben Tierart zu Transplantationen reizen; zumal da 
ich griine und weife Individuen besa, die von demselben Muttertier 


hervorgegangen waren, versprachen derartige Versuche von vornherein | 


guten Erfolg. In der Tat gelangen die Versuche auch ausgezeichnet; 
man brauchte nur die Tiere zu zerschneiden und auf ein Haar aufzu- 
reihen, um eine so schnelle Verwachsung zu erreichen, da8 ich manch- 
mal schon nach einigen Stunden das Haar wieder herausziehen konnte. 
Am folgenden Tag war meist die Verwachsungsnaht nur noch durch 
die verschiedene Firbung zu erkennen. Niemals ist mir eine der ein- 
facheren Transplantationen, wie z. B. die Vertauschung von Kopfteilen, 
miBgliickt, obwohl ich zu den verschiedensten Zwecken einige hundert 
derartiger Operationen ausfiihrte. 

Bei der Zusammenpfropfung von griinen und weifen Chlorohydra- 
Teilen lieB sich meist bereits nach einigen Tagen ein Uberwandern der 
Algen feststellen, wenn auch die Verwachsungsgrenzen noch lingere Zeit 
deutlich hervortraten. So lange meistens, daB es zur Knospenbildung kam, 
bevor makroskopisch ein Ausgleich der Farbung eingetreten war. Die 
angelegten Knospen waren dann natiirlich wei oder griin, je nachdem 
sie an weiBen oder gritnen Kérperregionen entstanden. Bildeten sie sich 
an einer Stelle, die der Verwachsungsnaht benachbart war, so wurden 
weiBe und griine Bestandteile in die junge Knospe mit tibernommen 
Textabb. 9a,b). Am schénsten waren immer die Transplantations- 
ergebnisse, bei denen die Knospe vollkommen halbiert erschien. 
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Indessen fand gerade bei diesen jungen Knospen immer ein sehr 


Schneller Ausgleich der Firbung statt; bei den eigentlichen Pfropf- 


stticken dauerte es immer etwas linger, ehe eine véllige Ergriinung ein- 
getreten war. Nach 11/, Wochen wurde aber stets der obere bzw. untere 


-weibe Abschnitt deutlich griin, und zwar an allen Partien ziemlich 
gleichzeitig. Es fand also nicht nur eine Ausbreitung der Algen von der 


eee 
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-Verwachsungszone aus statt, sondern es miissen unbedingt auch Algen 
~ ausgestoBen und de novo aufgenommen werden, oder aber durch bereits 
_ infizierte I-Zellen passiv transportiert werden, da sonst ein Auftreten 
_ von griinen Partien weitab von der Verwachsungsstelle nicht erklar- 
bar wire. 


Abgesehen von der Transplantation bestand noch ein anderer Weg, 


die weiBen Chlorohydren von neuem zur Symbiose zu bringen: die Ver- 


 lieB, daB die Algen von 
den Magenzellen aufge- 
-nommen werden. Diese 
_ Fiutterungsversuche wa- 
‘ren insofern nicht so ein- 


_ weiteres gefressen wur- 


- FreGreaktion; eine Hy- 


fiitterung von Algen, wo- 
durch sich auch sofort 
der Beweis erbringen 


a 
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fach, weil die Algen von 
den Tieren nicht ohne 


a 


Ge 
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den. Reichte man den 
Polypen mehr oder we- 
niger zerdriickte Teile 
vongriinen Artgenossen, 


so erfolgte niemals eine a b -¢ d 
Abb. 9. Transplantationen von griiner und weiBer Chlorohydra. 
a) u. b) Knospenbildung, bei der durch das Wachstum der Knospe 


dra wirkt auf eine andere griines Material verlagert wird. c) Verlagerung von griinem 
ich l : die Nah Material an der Spitze. d) Bei Beginn der Regeneration an 
nicht als Reiz, le Nan- gepfropften Stiicken findet keine Verlagerung von Material statt. 


rungsaufnahme einzu- 
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 leiten, wahrend eine Beriihrung mit anderweitigen organischen Sub- 
stanzen sofort die Fangreaktionen auslést (7). 


Eine Impragnation der aufzunehmenden Teile mit Saften der be- 
vorzugten Futtertiere, wie sie neuerdings BEUTLER anwandte, um nicht 
organische Stoffe in den Magenraum zu beférdern, fiihrte nicht zum 
Ziel; die Teilstiickchen der griinen Tiere wurden nicht angenommen, 
auch dann nicht, wenn man sie gleichzeitig mit Cyclopiden usw. dar- 
reichte. Im letzten Augenblick streiften die Polypen diese Stiicke immer 


wieder von dem Mundrand ab, so da woh! die Beutetiere in den Magen- 


raum gerieten, die algenhaltigen Teile jedoch nicht. 
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Hinen vollen Erfolg erzielte aber stets die Methode, die ich spite | 
trotz ihrer schwierigen miihsamen Ausfiihrung immer wieder anwandte:- 
Finer kleinen Daphnia wurden die Schalenklappen auseinandergebogen, 
die algenhaltigen Teile dazwischengebracht und die Klappen dann wieder 
geschlossen. Line solche ,,Pille“ wurde von den Polypen nicht ver- 
weigert, die Algen konnten nicht abgestreift werden, und bei der Auf- 
lésung der Daphnia im Magenraum wurden dann die Algen frei. : 

Tiere, denen so die Algen einverleibt wurden, zeigten dann nach 
kurzer Zeit iiberall im Korper leicht griinliche Stellen; je nach der Menge 
der verfiitterten Algen machte die Verfarbung mehr oder weniger rasche 
Fortschritte, und nach 2—3 Wochen war die Symbiose wieder voll-- 
stiindig hergestellt. Eine Bevorzugung bestimmter K6érperregionen war 
nicht zu bemerken; alle Partien ergriinten gleich schnell. 

Mit den weiSen Chlorohydren lieBen sich endlich auch noch Versuche 
uber den Phototropismus anstellen, die dartaten, daB nicht die Algen die 
Ursache sind, weshalb gerade die Chlorohydren eine so ausgesprochene 
Vorliebe fiir das Licht haben und sich immer an den hellsten: Stellen 
ansammeln. 

Nun sind zwar auBer der Hydra circumcincta alle SiSwasserpolypen 
positiv phototrophisch; es konnte jedoch die Meinung aufkommen, da8 
der gerade bei den Chlorohydren so ausgesprochene Drang zum Lichte 
durch die Algen bedingt oder wenigstens verstirkt wird. 

Das ist nun aber keineswegs der Fall; bei allen méglichen Experi-_ 
menten suchten die weiBen Tiere stets das Helle auf, auch wenn es ihnen 
erschwert wurde, und am instruktivsten waren die Versuche, bei denen 
in hohen Standglasern nur ein kleiner Spalt freigelassen wurde, wahrend 
die tibrigen Flichen mit schwarzem Papier bedeckt waren. Stets ver- 
sammelten sich am folgenden, spitestens am iiberniichsten Tage nach 
dem Versuchsbeginn simtliche weiBen Chlorohydren an den hellen 
Spalten, so da’ man nach Wegnahme der Abdunkelung die beleuchteten 
Stellen noch genau erkennen konnte, wenn 50 oder 60 weiBe Exemplare 
in einem Zylinder nur an einer ringférmigen Begrenzung dem Lichte 
ausgesetzt waren. Ich glaube daher die von manchen Seiten aufgestellte 
Behauptung umkehren zu miissen: Weil die Chlorohydren dauernd das 
Helle aufsuchen, sind sie besonders geeignet gewesen, die Algen in sich 
aufzunehmen, und damit zu symbiotischen Verhiltnissen tiberzugehen, 
und nicht etwa umgekehrt. 

Eine Anzahl von bedeutsamen Beobachtungen scheint mir auBerdem - 
noch fiir diese Meinung zu sprechen: das Wiederergriinen der experi- 
mentell entalgten Tiere niimlich, das in vielen Fallen spontan auftreten 
konnte. 

, Zum ersten Male wurde eine solche spontane Neuaufnahme der Algen 
in einem kleinen Glase beobachtet, in dem ich weiBe und griine Chloro- 
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hydren auf eine Reise zum Kongre8 der Deutschen Zoologischen Gesell- 
schaft (Pfingsten 1922) mitgenommen hatte. Es traten bei diesen weiBen 
“Tieren kleine, scharf umrissene griine Stellen auf, und als Ursache der 
bis dahin noch nie beobachteten Neuinfektion nahm ich an, daB infolge 
des dauernden Schiittelns wihrend der Eisenbahnfahrt einige griine 
‘Tiere eingegangen waren und die dabei freigewordenen Algen enn von 
den weiBen Exemplaren aufgenommen wurden; entweder direkt oder — 
auf dem Umweg iiber Daphnien und Cypriden, in denen sich Algenreste 
_nachweisen lieBen. 
; Die Ansicht, daB nur infolge es Absterbens einiger griiner Tiere 
_Algen zur Aufnahme freigeworden waren, griindete sich auf die Beob- 
-achtung, daB in normalen Fallen die Symbionten niemals nach auBen 
_beférdert werden; nur bei pathologisch verinderten Tieren sind nimlich 
die Polypenliuse (Kerona) infolge der aufgenommenen Algen griin ge- 
farbt, im Gegensatz zu den ergriinten Angehérigen der Gattung Hydra, 
deren Parasiten stets Algen in sich tragen. 
Diese Meinung, da lediglich Algen von zugrunde gegangenen Po- 
_lypen aufgenommen. wurden, mute jedoch revidiert werden, und zwar 
_deshalb, weil auch einige der in Miinchen zuriickgebliebenen Tiere Algen 
- aufzunehmen begannen, und zwar nicht nur zu derselben Zeit, sondern 
auch spiter noch 6fter; im Dezember 1922 wurden eine ganze Anzahl 
_weiBer Chlorohydren wieder griin, die nicht mit symbiotischen Exem- 
_plaren zusammengehalten wurden, und das gleiche lieB sich im Februar 
1923 an Tieren beobachten, die seit beinahe einem Jahre weiB gewesen 
waren. Es konnte sich daher auch nicht etwa darum handeln, da® noch 
_ Algen in den wei8en Tieren zuriickgeblieben waren, da sich sonst in der 
_langen Zeit, wihrend welcher die Polypen dauernd im hellen Licht ge- 
-halten wurden, unbedingt schon friiher die Symbionten bemerkbar 
-gemacht hitten. Da hier eine neue Symbiose ihren Ursprung nahm, 
_lie8 sich aber auch noch aus anderen Griinden annehmen: Die Algen, die 
in den spontan ergriinten Chlorohydren sich ansiedelten, waren keines- 
_wegs nur typische Chlorellen, sondern auch Algen von einem ganz an- 
deren Bau; ihre ovale Gestalt wich so sehr von allen anderen Symbionten 

der SiiRwasserpolypen ab, daf® sie sofort von allen bekannten Arten 
_unterschieden werden konnte (Textabb. 6c). Es waren damit die An- 
 fiinge einer neuen Symbiose gegeben, deren Fortschreiten direkt unter 
dem Mikroskop zu beobachten waren. 

Das Auftreten der typischen Chlorella vulgaris, das wir zuerst be- 
‘handeln wollen, war stets in der gleichen Weise bemerkbar. An irgend- 
- einer Korperstelle machte sich zunachst ein kleiner griiner Flecken von 

unregelmiifiger Gestalt bemerkbar, der sich nach und nach immer mehr 
ausbreitete (Textabb. 10). Die Ausbreitung dieser Infektionsherde zu 
_band- oder schildférmigen Partien, wie sie die Textabb. 10 zeigt, laBt 
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darauf schlieBen, daB die Algen auch bereits in Zellen vorhanden sein 
miissen, die noch die Teilungsfahigkeit besitzen; d.h. daB sie nicht nur 
von fertig ausgebildeten Magenzellen aufgenommen werden ; und die 
weitere Beobachtung der ergriinten Stellen gab eine Bestatigung dieser 
Meinung. Tiere namlich, die auf diesem Stadium Knospen bildeten, 
geben dieser jungen Generation stets sofort Algen mit, und zwar nicht 
etwas diffus; sondern es zogen sich vielmehr von abseits liegenden 
griinen Abschnitten bandartige Verlangerungen aus, die dann in die 
Knospen einbezogen wurden (Textabb. 11). 

Diese Beobachtung, die jederzeit gemacht werden konnte, zeigt 
zweierlei: 1. kann die Knospe nicht nur aus ectodermalem Material 
gebildet werden; 2. miissen unbedingt junge, noch ziemlich indifferente 
Zellen der inneren Schicht von Algen infiziert sein, da die Knospe, wie 
jeder Schnitt lehrt, unzweifelhaft von jungen Elementen gebildet wird. 

Damit ist die Frage nach dem Material und der Entstehungsweise 


a b c 
Abb. 10. Neuinfektion weiBer Chlorohydren mit Algen. 


der Hydrozoenknospen in ein neues Stadium getreten, eine Frage, die 
schon 6fter Gegenstand der Diskussion war. 

Zunichst dachte man sich die Knospung sehr einfach: die beiden 
Schichten wélbten sich vor, bis sich die Tentakel bilden und zuletzt der 
Mund durchbricht. Inzwischen ist an den basalen Teilen die Abschnii- 
rung erfolgt, und die junge Hydra ist selbstindig geworden. 

Unter dem Einflu8 theoretischer Erwaigungen gewann diese Frage 
jedoch ein anderes Aussehen. 

Auf Grund seiner Determinationslehre erschien es WEISMANN sehr 
unwahrscheinlich, da’ das von ihm angenommene und zur Bildung der 
Knospe Veranlassung gebende ,, knospenkeimplasma‘‘ auf beide Keim- 
blitter verteilt sei. Er glaubte vielmehr annehmen zu miissen, daB es 
sich nur in einem vorfande, und zwar in der Schicht, welche bei den 
Hydroidpolypen auch die Keimzellen aus sich hervorgehen liBt: aus 
dem Ectoderm. Hier sollte dann eine Zelle, welche die betreffende 


Determinante enthalt, zur Bildung eines Zellkomplexes Veranlassung 
geben, der die Knospe zu liefern hat. 
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Wirklich glaubte auch AB. Lane bei Untersuchungen an Hydren 
und anderen Hydrozoen die Knospenanlage (14) auf einen kleinen Bezirk 
des Ectoderms beschriinken zu k6nnen; von da aus sollte dann die zur 
Knospenbildung fiihrende Zellvermehrung nach innen zu fortschreiten, 
dann als eine Wucherung die Stiitzlamelle durchbrechen und so die 
innere Schicht, das Entoderm, aus sich hervorgehen lassen. Erst spiter, 
so gab ALB. Lane an, hohlt sich die solide Knospenanlage aus und lift 
eine Fortsetzung des Gastrovascularraumes entstehen. 
Diese Angaben, die unter dem Einflu8 der Weismannschen Lehre 
gemacht waren, hielten jedoch einer genauen N achpriifung nicht stand; 
besonders Brarm (15) trat ihnen aufs energischste entgegen. Er betont 
mit Recht, da8 auf gut konservierten und gut 
geschnittenen Praparaten von Hydren nirgends \ y 
etwas zu finden ist, das der Bildung einer Kcto- 
dermkuppe entspriche. Von einer Zuriick- 
fihrung auf eve Zelle kann somit niemals die 

Rede sein, sondern die Knospenbildung beginnt 

immer mit einer Anzahl von Zellen beider 
Schichten. 

Zwischen diesen einander extrem entgegen- 
stehenden Ansichten, die durch die unzweifel- 
haft vorhandene Schwierigkeit einer histolo- 
gischen Untersuchung bedingtist, nimmt Hapzi aay neil ae Pat 


eine vermittelnde Stellung ein. Er gibt zwar spontan infizierten Tieren. Die 
urspriinglich scharf umrissene 


an, daB mehrere Zellen am Aufbau der Knospe TafekHopasgne’ (val: AB, 400) 


beteiligt sind; doch versucht er, alle diese Ele- dient a marke, an ae on 
mente aus dem Ectoderm abzuleiten. Und a en ale conker panes 
zwar sind es nach ihm die I-Zellen, durch ee cin detox 
deren lokale Anhiufung zunachst das Ectoderm Material hinein, 

der Knospe entstehen soll. Dann kommt es 

jedoch zu einer Uberwanderung der I-Zellen in das Entoderm, wo- 
durch die Zellen der inneren Schicht verdrangt werden, so dab 
schieBlich die ganze Knospe aus neuem, indifferentem Material ecto- 
dermaler Herkunft besteht. 

Neuere Untersuchungen zeigten jedoch, daB eine solche Annahme 
nicht richtig sein kann, wenn auch unzweifelhaft feststeht, dal die junge 
Knospe fast ausschlieBlich aus jugendlichem Material besteht. Pia 

Zunichst wurde ich nimlich darauf aufmerksam, da® hiufig eine 
starke EKinsenkung an den Stellen zu beobachten war, die der Knospungs- 
zone gegeniiberlag; das schien dafiir zu sprechen, da groBere Abschnitte 
des miitterlichen Kérpers in das neue Individuum einbezogen wurden. — 
Ferner machte ich die Beobachtung, da bei Tieren, die tiber der Knospe 
gek6pft wurden, die iiber dem entstehenden Tier befindlichen Abschnitte 
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kleiner wurden, so daB scheinbar die Knospe immer héher hinaufriickte ; 
ebenfalls ein Anzeichen dafiir, daB die Knospe nicht nur indifferenten 
Zellen ihren Ursprung verdanken konnte. 

Den stirksten Beweis fiir eine Einbeziehung miitterlicher Entoderm- 
zellen lieferten die Transplantations- und Infektionsbeobachtungen an 
den weiBen Chlorohydren. 

Da in der Knospe, die an der Verwachsungsstelle gepfropfter Tiere 
entstehen, sowohl griine wie weife Bestandteile zu finden sind, ohne daB 
sofort eine Vermischung eintritt, kann es sich nur um ein Hereinwachsen 
von schon differenzierten Zellkomplexen handeln, und in Versuchen wie 
den Textabb. 9 und 11 werden sogar Kérperpartien in die Knospe ein- 
bezogen, die ziemlich weit abseits lagen. In ahnlicher Weise wie bei 
den bekannten Spemannschen J'riton-Versuchen diente ein anders ge- 
farbtes Zellmaterial als Marke, an der man die Wachstumsverschie- 
bungen studieren konnte. 

Da nun aber die Knospen, wie alle Schnitte zeigen, in der Haupt- 
sache aus jugendlichen Zellen bestehen, miissen auch die Entoderm- 
zellen schon auf einem frithen Entwicklungsstadium infiziert werden: 


und zwar auf einem Stadium, in dem sie schon richtigen Entoderm- 


charakter besitzen, ohne aber die Fahigkeit eingebiBt zu haben, sich zu 
teilen. 

Die Knospen der Hydren werden demnach in der Hauptsache aus 
Material gebildet, das noch einen jugendlichen Charakter tragt; das 
Ectoderm wird wohl den I-Zellen seine Bildung verdanken, und bei 
diesen Zellteilungen mégen dann auch oftmals derartige indifferente 
Zellen die Stiitzlamelle durchbrechen. Die innere Schicht dagegen mu 
unbedingt aus Elementen entstehen, die schon eine bestimmte Entwick- 
lung in der Richtung von Entodermzellen eingeschlagen haben, da sonst 
die Algen nicht die ihnen zusagenden Bedingungen finden wiirden und 
deshalb nicht ganze griine Zellstreifen in die Knospe einbezogen werden 
konnten. 

Um die Wanderung und Verschiebung der griinen Entodermkom- 
plexe genauer zu untersuchen, unternahm ich eine grofe Anzahl von 
Transplantationen, von denen einige in den Textabbildungen wieder- 
gegeben sind. Es zeigte sich dabei, daB die griinen Partien immer da 
besonders anzutreffen sind und dorthin wandern, wo. Neubildungspro- 
zesse eine Rolle spielen. Neben den Knospen bekommen auch die Kopf- 
partien leicht griine Flecken, die in die Tentakel mit hineinwachsen 
(Textabb. 9c); diese Abschnitte, an denen ein dauernder Verbrauch 
stattfindet, ergriinen stets viel schneller als die FuB8partien. 

DaB die jugendlichen, bereits infizierten Entodermzellen vermutlich 
auch die Vehikel sind, auf denen die Algen in das Ei hineinbeférdert 
werden, wurde friiher bereits besprochen, als dariiber zu reden war, da8 
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ein reifendes Ei simtliche jugendliche Zellelemente an sich reift (Text- 
y abb. 2). Dagegen lieB sich gegen meine Erwartung nichts beobachten, 
_ was auf eine Wanderung von jugendlichen Entodermzellen zu Regene- 
_ rationskegeln schliefen lieBe. Es fand bei gepfropften Tieren, denen ich 
' die weiBen Kopfpartien zum Teil entfernte, wohl eine allmahliche Er- 
grinung statt; die Tentakeln, die entstanden, waren jedoch nicht durch 
_ besonders starke Farbung ausgezeichnet, und ein Heriiberwandern von 
Entodermkomplexen lie8 sich nicht verzeichnen. Wahrscheinlich findet 
bei diesen vollkommenen Neubildungen nur das ganz indifferente Zell- 
material der I-Zellen Verwendung (Textabb. 9 d). 

| Neben dieser Algenverteilung durch Wachstumsteilung und durch 
_ Wanderung der sie beherbergenden Zellen findet sich wie bei der Trans- 
_ plantation auch bei der Infektion ein zweiter Weg, um die Entoderm- 
_ zellen von neuem mit Algen zu versorgen: es werden Algen ausgestoBen 
und von anderen Entodermzellen wieder aufgenommen. Auch solche 
_ Stellen, die von der schon ergriinten Partie weit entfernt sind, beginnen 
nach und nach Algeninselchen zu zeigen, und schlieBlich werden es so 
viele, da® der ganze Polyp gefleckt erscheinen kann. Eine solche Spon- 
_tan-Ergriindung noch weifer Partien kann nur so gedeutet werden, 
da Algen direkt oder mit Hilfe abgeloster, bereits infizierter Reserve- 
_zellen an andere Stellen transportiert werden. 

Die hier geschilderten Vorgiinge der Neuinfektion haben immer nur 
so weit Geltung, als es sich um normale Chlorella vulgaris handelt; in 
_den iibrigen Fallen, in denen andere Algen dabei beteiligt sind, verlief 

die Neuaufnahme anders. 
Wie bereits berichtet, waren in einigen Kulturen, in denen weibe 
-Chlorohydren zu ergriinen begannen, ovale Algen als Zellbewohner an- 
| genommen worden, und zwar traten diese neuen Symbionten meist zu 
_gleicher Zeit mit typischen Chlorellen auf. Wahrscheinlich waren Beute- 
tiere gefressen worden, die beide Algen in sich trugen. 

Manche Chlorohydren schienen jedoch nur derartige ovale Algen in 
sich zu tragen, und einigen dieser Tiere wurde besondere Aufmerk- 
samkeit gewidmet, um die Anfiinge dieser neuen Symbiose genauer 
studieren zu kénnen. 
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5. Die neue Symbiose Chlorohydra + ovale Algen (= Chlorohydra. 
pseudoviridis). 
Einige Protokollausziige sollen die Vorgiinge, die sich bei dieser Neu- 
infektion feststellen lieBen, genauer dartun. 
Gattung Chlorohydra. Kultur Ps. 
Am I. VII. 1922 wurde ein Exemplar, das allem Anschein nach nur ovale 
Algen besaB, isoliert. Es hatte wie alle Individuen mit ovalen Algen haupt- 
sichlich an der Tentakelbasis eine griinliche Farbung; auBerdem noch einen 
ringformigen Streifen in der Art der Textabb. 106 in der Koérpermitte. 


Z. =. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. I. 45 
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Am 1., 4., 7. und 10. VII. wurden je zwei Tentakel abgeschnitten, co 
an ihnen die Algen zu studieren; sie enthielten lediglich ovale Algen. : 

Nachdem durch diese wiederholten Untersuchungen die Reinkultur der ; 
ovalen Algen festgestellt war, wurde das Tier als Ps. a isoliert weiter geziichtet; 
einige andere, ebenfalls genau untersuchte Exemplare in gleicher Weise als” 
Ps. b, ¢ und d. 

Anfang Juli tiberall Depressionszustainde, wenn auch leicht. Reduktion 
und Verkleinerung des Kérperumfangs. Tiere muSten zum Fressen gendtigt 
werden, indem ihnen kleine Beutetiere an die Mundoéffnung gehalten wurden. 

7. VII. Ps. a mit Knospenansatz; Knospe bekommt viel Algen mit. Die 
ubrigen Tiere noch kranklich; Ps. b fra8 zum erstenmal. 

14. VII. Ps. a mit drei Nachkommen; junge Knospen besaBen nur ovale 
Algen. 

17. VII.. Ps. a mit Hoden; neue Knospenbildung. 

20. VII. Die Knospentiere von Ps. a beginnen mit ungeschlechtlicher Fort- 
pflanzung; ihre Knospen besitzen ebenfalls nur ovale Algen, so daB wirkliche 
Reinkultur vorhanden. 

24. VII. Knospen von Ps./b—Ps. d besitzen nur ovale Algen; Tiere zum Teil 
mit Hoden. 

Anfang August 1922 werden in allen Kulturen plétzlich einzelne typische 
Chlorellen gefunden. Die Kultur Ps. a wurde geteilt in solche Tiere, die nur 
ovale Algen besaBen und solche, welche beide Formen enthielten. Lediglich 
die Tiere mit der Reinkultur der ovalen Algen wurde beriicksichtigt als und Ps. a 
weiter geziichtet. 

23. IX. Kultur Ps. a nur ovale Algen in Reinkultur. Bei den iibrigen Kul- 
turen mit beiden Algen haben die Chlorelleh die ovale Form nach und nach 
immer mehr verdrinet. 

15. X. 1922, 1. XT. 1922, 20, XII. 1922, 15. I. 1923. 10. II. 1923, 1. ITT. 1923 
nur ovale Algen. 

Mitte Mirz 1923 wieder Auftreten von typischen Chlorellen in geringer Zahl, » 
die nach und nach zunahmen. Die Zuchten, die seit Juli 1922 bereits beide 
Formen beherbergten, waren inzwischen nur mehr von Chlorella vulgaris bewohnt. 


Bei Anwendung einiger Sorgfalt wire es sicher ein leichtes gewesen, 
die Kultur der Chlorohydren mit nur ovalen Algen noch weiter zu 
zichten, zumal es ohne weiteres gelang, diese Algen in andere weiBe 
Tiere zu iiberfiihren. Am 14. VIII. 1922 wurde beispielsweise eine An- 
zahl algenloser Chlorohydren mit ovalen Algen in der frither beschrie- 
benen Weise gefiittert; ein so infiziertes Exemplar wurde am 25. VIII. 
zerquetscht und zeigte in seinen Entodermzellen die dort angesiedelten 
Algen. Ende August traten dann auch in den iibrigen Exemplaren ein- 
zelne Algen hervor, wenn man die Tiere genau untersuchte. Makrosko- 
pisch war aber erst viel spiter ein Auftreten griiner Stellen zu bemerken, 
wie denn iiberhaupt die Vermehrung der ovalen Algen im Hydra-Korper | 
sehr langsam vor sich ging. Die schildformigen, scharfumrissenen 
Stellen, die auch hier die Infektion zuerst makroskopisch sichtbar mach- 
ten, breiteten sich niemals so schnell aus wie bei den Infektionen mit 
Chlorella vulgaris. Wéahrend beispielsweise eine am 13. VI. 1922 mit 
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Chlorella gefiitterte Kultur Anfang Juli bereits vollkommen ergriint 
" war, zeigten Chlorohydren, die bereits 2 Wochen frither (Anfang Juni 
- 1922) ovale Algen aufgenommen hatten, noch Mitte Juli eine fleckige 
_ Farbung durch das Nebeneinander der weifen und griinen Kérper- 
-partien. 
~ Da das Auftreten der neuen Symbiose von Chlorohydra + ovale 
gen seit Anfang Juni 1922 zu datieren ist. und ich die Kultur Anfang 
_~ Marz 1923 eingehen lie8, kKonnte wihrend eines Zeitraums von 9 Monaten 
ein Zusammenleben von zwei Organismen beobachtet werden, das in 
" der freien Natur noch niemals gefunden wurde; und da beide Teilnehmer 
4 nach einigen Schaidigungserscheinungen, die anfanglich auftraten, sich 
oo aneinander. gewéhnt hatten, mu8 man diesen Zusammen- 
-schlu8 als Anfangsstadium einer Symbiose ansehen. 
; Irgendwelche Unterschiede im biologischen Verhalten lieBen sich bei 
' den mit ovalen Algen behafteten Polypen nicht feststellen, so da8 Para- 
 sitismus auszuschlieBen ist. Wie die Tab. II und III (8.677) zeigen, war 
_ die Knospungsintensitat die gleiche wie die von Chlorohydra viridissima 
und Chlorohydra alba, und auch die Geschlechtsperioden traten zu 
_ gleicher Zeit auf. Leider kam es bei den Chlorohydren mit ovalen Algen 
" niemals zu einer Eibildung, obwohl gerade darauf wegen des Verhaltens 
' der Algen eine besondere Sorgfalt verwandt wurde. Alle Bemiihungen, 
_ kiinstlich Ovaranlagen zu erzielen, blieben jedoch vergeblich — hier 
_ wie iiberall. 
Ebenso wie die Polypen zeigten auch die Algen keinerlei Degene- 
-rationserscheinungen wahrend der 9 Monate langen Beobachtungszeit 
' des Zusammenlebens — ein Zeichen, da8 es ihnen im Hydra-Korper 
ganz gut ging. Stets waren auch Teilungsstadien zu beobachten, die in 
ahnlicher Weise wie bei den Chlorellen vor sich gingen. 
Welcher speziellen Art und Gattung die ovalen Algen angehorten, 
lie sich leider nicht mit GewiBheit sagen. Ist doch trotz der vielen 
“Untersuchungen auf diesem Gebiet eine Einigung iiber das System der 
hier in Betracht kommenden Formen nicht zu erreichen gewesen, und 
es bleibt immer noch unsicher, was fiir die Beurteilung der verwandt- 
schaftlichen Bezichungen entscheidend ist. - OLTMANNS legt auf die 
Form der Chromatophoren und die Anwesenheit der Pyrenoide einen 
: groBen Wert; er schrankt aber diese Beurteilung dadurch wieder etwas 
ein, indem er zugibt, da wir noch keine geniigende Erfahrung besitzen, 
ob beide nicht in der Kultur auf gewissen Entwicklungsstufen abgean- 
dert werden kénnen. 
Da wir es bei unseren ovalen Algen aus der Chlorohydra mit Formen 
gu tun haben, die durch das Leben in den Entodermzellen in derartig 
“andere Bedingungen geraten sind, als sie ihnen sonst zukommt, ist eine 
Beurteilung der Art natiirlich besonders schwierig. Ich begniige mich 
; 45* 
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deshalb mit dem Hinweis darauf, dafs diese Algen wohl zu den Chlorellen - 
zu rechnen sind, und im speziellen in die Nahe von Oocystis gestellt 
werden diirften, denen sie in ihrem Bau und ihren Lebenserscheinungen 
am nichsten stehen. Wie Oocystis haben diese neuen Symbionten von 
Chlorohydra keine runde, sondern eine ovale Form, und zwar ist diese 
ovale Gestalt bei allen Polypen, die ich untersuchte, so auffallig, daB 
ihre Anwesenheit auch dann sofort in Erscheinung trat, wenn die Tiere 
auferdem mit typischen Chlorellen vollgestopft waren. Daneben ist 
noch die besondere K6érpergréBe charakteristisch, die bei den erwach- 
senen Algen die der Chlorellen um weit mehr als das Doppelte iibertrifft. 
Die Form der Chromatophoren erwies sich als schwankend. Meist war 
die ganze Algenzelle vollkommen damit ausgefiillt, so daB sie gleich- 
miBig griin erschien, nur durch den groBen Kern unterbrochen, der auf 
optischen Schnitten als ein ziemlich umfangreicher, doppelt konturierter 
Ring hervortrat. AuBerdem waren stets noch einige eingelagerte Starke- 
kérner deutlich sichtbar (Textabb. 12a). : 


Abb. 12. Ovale Algen von Chlorohydra. a) Starker vergréBert, b), c) verschiedene Formtypen, die 
einen Ubergang zu Chlorella vulgaris vortiuschen, d) Kettenbildung, ¢) nach langerem Aufenthalt 
im Dunkeln, /) Teilungsstadien innerhalb einer Hiille; die ovale Form infolgedessen deformiert. 


Kine etwas abgeiinderte Form zeigen die Textabb. 116 und 11 C, 
wo eine Angleichung der Chromatophoren an Chlorella vulgaris erzielt 
ist, so daB ich zunichst manchmal an eine Ubergangsform dachte, zumal 
da die Algen mit derartigen glockenférmigen Chromatophoren auch in 
der GroBe zumeist die Mitte zwischen beiden Formen halten. Dies ist 
jedoch nicht der Fall; vielmehr liegen Teilungsstadien vor, bei denen 
sich eine groBe Zelle quer durchschniirt (Textabb. 11 rechts). 

Auch WILLE, der Oocystis submarina genau beschreibt, zeichnet junge, 
in schneller Vermehrung entstandene Algen ab, die ganz in ihrem Chro- 
matophor den Chlorellen gleichen. Wie Oocystis submarina kann es auch 
bei den ovalen Algen der Chlorohydren innerhalb der alten Zellwiinde 
zu einem sukzedanen Zerfall in vier oder mehr unbewegliche Zellen 
(Aplanosporen) kommen; die jungen, kleinen Algen werden dann haufig 
so aneinander gepreft, da8 sie ihre Form verindern. Eine solche Quet- 
schung und Deformierung lie8 sich ibrigens auch an ausgewachsenen 
Algen bemerken, wenn in ein und derselben Magenzelle eine sehr groBe 
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Anzahl der ovalen Symbionten anzutreffen war (Textabb. 11 f). Die 
_ so entstandene eckige Gestalt verschwand aber sofort, wenn die um- 
_ gebende Hiille ri8, und die ovale Form war dann sofort wiederher- 
_ gestellt. 

- Da die ovalen Algen ungefahr #/, Jahr lang unverindert in den 
-Chlorohydren erhalten blieben, ist anzunehmen, da8 es sich wirklich 
um eine besondere Art handelt; und die von mir anfanglich angenom- 
‘mene Meinung, es lagen nur Abanderungsstadien von typischen Chlo- 
rellen vor, wurde vollkommen hinfillig, als es mir gelang, die ovalen 

Algen aufSerhalb der Hydren in freiem Wasser aufzufinden. Und zwar 
_geschah dies Ende Juli 1923, zu einer Zeit also, als die Kultur der 
_ Chlorohydren mit ovalen Algen bereits viele Wochen erloschen war. Die 
zwischen anderen Algenarten lebende ovale Form zeigte im Kulturwasser 
ganz dieselben Erscheinungen wie innerhalb der Polypen, so daB es 
sich demnach um eine frei lebende Alge handelt, die nur infolge beson- 
derer Bedingungen zur Symbiose schritt. 

Das gelegentliche Auftreten von typischen Chlorellen in den Zuchten 
“mit ovalen Symbionten mu8 als eine Neuinfektion angesehen werden, 
die wir ja auch sonst beobachteten. Wie die friiheren Protokollausziige 
zeigen, lieB sich durch sorgfaltige Zuchtauswahl der Knospen diese In- 
-fektion verhindern bzw. riickgingig machen, sofern es sich nur um 
geringe Mengen von Chlorellen handelte und die Infektion rechtzeitig 
erkannt werden konnte. War dies nicht der Fall, dann tiberwucherten 
-allerdings die Chlorellen immer mehr die Oocystis-Flora. Lief ich bei 
‘Tieren, die beide Arten in ungefihr dem gleichen Mengenverhiltnis in 
sich trugen, dem Kampfe freie Bahn, so kamen bei einer Zihlung nach 
einigen Monaten auf eine hundert Chlorellen nur ein bis drei ovale Algen. 
Die Chlorellen sind demnach viel besser an die Hydren angepaBt, und 
auf diese Weise muB sich bei einem Wettstreit das Mengenverhiltnis 
durch eine wirkliche Auswahl des Passendsten zu ihren Gunsten ver- 
schieben. 

Man konnte den Chlorellen in diesem Kampf noch dadurch Unter- 
stiitzung gewahren, da man die Polypen abdunkelte; denn eine Ent- 
‘uiehung von Licht vertrugen die ovalen Algen viel weniger als die 
~Chlorellen. So wurden z. B. am 13. IX. 1922 einige Chlorohydren mit 
ovalen Algen ins Dunkle gestellt und gleichzeitig mit zur Kontrolle 
einige Tiere, die beide Algen enthielten; am 5. X. waren die Exemplare 
mit ovalen Algen fast ganz wei8, nur an der Tentakelbasis lie sich noch 
ein griiner Schimmer bemerken. Eine Knospe, die sich zu dieser Zeit 
abléste, war rein weil. 

Auch weiterhin abgeléste Knospen konnten der Algen ganz ent- 
behren; manchmal enthielten sie aber noch einige wenige Symbion- 
ten, die nur mikroskopisch bemerkbar waren, da sie einzeln in den 
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Magenzellen auftraten; sie hatten stets die ovale Oocystis-Form. Auch 
die Muttertiere hielten einzelne Algen noch ziemlich lange in sich, nur- 
wurden dieselben immer heller und ihr Kern verschwand schlieBlich 
mehr und mehr. Am 7. XI. 1922 zeigten sie die Form, die in der Text- 
abb. 11 e angegeben ist; sie enthielten keinen Kern, waren rundlicher 
und hatten viel Starkekérner in sich, so daB sie infolge der Haltung im 
Dunkeln den spaiter zu besprechenden Algen von Hydra viridescens 
etwas ahnelten. Dann trat eine Depression ein, die eine weitere Beob-- 
achtung vereitelte. 
Die Chlorohydren, welche beide Algen enthielten, zeigten bereits am : 
25. X. 1922 nur noch Chlorellen in ihrem Entoderm; die ovalen Algen 
waren alle verschwunden. Infolge andauernder Verdunkelung began- 
nen dann auch die Chlorellen Degenerationserscheinungen zu zeigen (ab_ 
15. XI. 1922), die in der bereits frither beschriebenen Weise verliefen 
(Textabb. 8). : 
Die Leichtigkeit, mit der die weiSen Chlorohydren eine Vereinigung | 
mit Algen eingehen, zeigen, da eine Einstellung auf symbiotische Ver- 
haltnisse nicht verloren gegangen ist, trotzdem die Tiere lange Zeit 
algenfrei lebten. Uberall da, wo die Méglichkeit einer Neuinfektion : 
gegeben ist, nehmen die symbiontenfreien Entodermzellen Algen in sich 
auf, sei es, daf} ihnen dieselben experimentell geboten werden oder dak 
sie spontan aufgenommene Algen in sich zuriickbehielten. Im Gegensatz 
zu den spiter zu besprechenden Angehérigen der Gattung Hydra werden 
auch die Algen sofort von allen Korperpartien aufgenommen, nicht nur 
von Zellen der Peristomgegend, die besonders dafiir geeignet zu sein 
scheinen. Wenn WIrHney keine neue Ergriinung beobachten konnte, 
so lag dies wohl daran, da8 in seinen Aquarien nicht die geeigneten Algen 
vorhanden waren; und da normalerweise Chlorohydra niemals Algen aus 
sich herausbeférdert, kann man ruhig beide Farbrassen in ein und dem- 
selben GefiB ziichten. Da die Hydren unter ginstigen Bedingungen 
weder degenerieren noch dem natiirlichen physiologischen Tod unter-. 
worfen sind (7), geht kein Tier zugrunde und Algen werden. deshalb 
nicht frei. Treten jedoch aus irgendeinem &iuBeren Grund Degenera- 
tions- oder Depressionserscheinungen auf, bei denen Entodermzellen 
und damit auch Algen ausgestoBen werden, so geraten die Algen ins 
Freie, und das gleiche geschieht, wenn infolge krankhafter Zustiinde 
Chlorohydren absterben. Solche freien Algen werden dann direkt oder 
indirekt von weiBen Tieren aufgenommen, womit dann die symbiotischen 
Verhiltnisse wiederhergestellt sind. Da8 auch andere Algen als die 
gewohnlichen Chlorellen so gut aufgenommen werden, spricht erst 
recht fiir eine Kinstellung auf die Symbiose, und es erhebt sich nun- 


mehr die Frage, ob die Algen fiir die Hydren irgendwelche Vorteile 
bringen. 
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6. Die Bedeutung und Beurteilung der symbiotischen Verhiltnisse. 


Versuche dariiber, ob die Chlorohydren irgendwie durch den Besitz 
der Algen Vorteile haben und bessere Lebensbedingungen finden, sind 
wiederholt ausgefiihrt worden; jedoch widersprechen sich die Angaben 
dariiber noch ganz bedeutend. JickE i (1882), Grronp (1888) und 


- Branpt (1882) stellten fest, daB Chlorohydra viridissima in frisch blei- 


bendem Wasser bei geniigender Durchliiftung mehr als 5 Wochen am 
Leben zu bleiben vermag; das kénnen aber auch andere Hydren unter 
gewissen Umstiainden, und JIcKELI, Grarr (1882) und Grironp (1888) 
sind auch durchaus nicht der Ansicht, den Chlorohydren eine gesteigerte 


-Hungerfihigkeit zusprechen zu wollen. Nusspaum (1887) und GREEN- 


woop (1888) dagegen sprechen sich dahin aus, daf diese griinen, kurz- 
tentakeligen Polypen viel weniger Fleischfresser waren als ihre Ver- 
wandten, und GREENWOOD stellte auBerdem noch fest, daB im Magen 
der griinen Tiere weniger Driisenzellen gefunden wiirden als bei den 
tibrigen Arten. 

Alle diese Versuche krankten aber daran, dafi man als Vergleichs- 
objekt immer irgendwelche andere Hydra-Arten heranzog und heran- 
ziehen muBte, und auf diese Weise die Fehlerquellen stark vermehrt 
wurden. Da ich Tiere ein und derselben Abstammung mit und ohne 
Algen nebeneinander besa, muBte sich fiir diese Fragen eine bessere 
Lésung finden lassen. 

Es wurden deshalb zunichst eine Anzahl Hungerversuche unter- 
nommen. 

Am 1. IX. 1922 wurden 16 weiBe und 8 griine Chlorohydren isoliert, die 


alle gleich groB waren. Als Kontrolltiere dienten dann noch 16 Pelmatohydren 


und 12 Angehérige der Gattung Hydra, die durch Algenaufnahme mehr oder 
weniger griin gefirbt waren (vgl. S. 695 ff.). Alle diese Tiere wurden in ein Glas 
getan und von nun an ohne jede Fiitterung gelassen. 

Nach 11/, Monaten waren alle Tiere dahingestorben, auBer den acht grinen 
Chlorohydren; diese jedoch waren simtlich wohl und munter, wenn auch etwas 
kleiner geworden. 

Anfang November 1922 begannen dann auch bei einigen der griinen Chloro- 
hydren Erscheinungen von Hungerdepression aufzutreten; diese geschwichten 
Exemplare nahm ich heraus, lie jedoch die vier kraftigsten noch in einem 
Glase darin und setzte vier ungefihr gleichgroBe weiBe Chlorohydren dazu, 
die bis zu dieser Zeit gefiittert worden waren: In ein anderes Glas wurden 
zwei weitere weiBe Tiere getan, sowie zwei Exemplare mit ovalen Algen, Alle 
diese Polypen bekamen vom 1. XI. 1922 an nichts mehr zu fressen; die normal 
griinen Chlorohydren waren zu dieser Zeit bereits 2 Monate lang ohne Nahrung. 

Am 15. XI. waren alle Tiere noch am Leben, bei einigen machte sich aller- 
dings eine beginnende Hungerdepression bemerkbar, auch bei den nun schon 
21/, Monate hungernden Polypen mit typischen Chlorellen. } 

Am 27. XI. waren alle Polypen schon sehr klein geworden; einige weibe 


‘starben in diesen Tagen, und zwei der normalen Chlorohydren gingen eben- 


falls ein, Am 20. XII. waren noch am Leben: 
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ney tepals 


2 Tiere mit normalen Symbionten 

2 ee Onnie He 

4  ,, mit ovalen ie 
alle jedoch so klein, daB sie vor der Auflésung standen. Sie wurden deshalb 
konserviert, nachdem durch diese letzten Hungerversuche folgendes Ergebnis 
erzielt worden war: ; 


Von 4 Exemplaren mit normalen Chlorellen lebten 2 Tiere 111 Tage 
2 29 76 29 
3 06 BA ohne alle Symbionten is a) 5k een be 
4 , 30—40,, 
ee > mit ovalen Algen aa Ain 51 fe 


Ein weiterer Hungerversuch wurde mit fiinf wei8en und fiinf griinen Chloro- 
hydren unternommen, wobei gleichzeitig noch Messungen iiber die GréBen- 
abnahme unternommen wurden. Um die Tiere erst alle auf ein gleichma&Biges ” 
Ernahrungsniveau zu bringen, wurden sie vor Beginn der Hungerperiode 10 Tage 
in ein und demselben Glas gehalten und gleichmiBig gefiittert. Vom 22. VI. 
1922 an bekamen sie dann nichts mehr zu fressen. 

Am 14. VII. 1922 hatten die griinen Tiere an K6rperumfang etwas abge- 
nommen; sie waren aber nur wenig kleiner als die gefiitterten Kontrolltiere. 
Die weiBen Polypen dagegen waren auf die Halfte des Korperumfangs reduziert. 

Am 26. VII. 1922: weiBe Tiere winzig klein; Depressionsbeginn. Zwei ab- 

getotet; 
griine Tiere normal; ebenfalls zwei abgetitet. 
Die zwei weiSen und zwei griinen Exemplare wurden unter denselben VergréBe- 
rungen gezeichnet: die GréBenunterschiede gehen aus den Textabb. 46 und d 
ohne weiteres hervor. 

Ende Juli 1922 verschwanden die letzten weiBen Tiere, die griinen lebten 
normal weiter, wenn sie von nun an auch immer kleiner wurden. Am 22. X. 1922 
hatten sie die GroBe erreicht, die Textabb. 4c darstellt; dieselbe wurde nach einem 
Praparat mit derselben VergréBerung wie a, b und d gezeichnet, nachdem ich die 
Tiere abgetitet hatte. 


Die Hungerversuche an griinen und weifen Chlorohydren zeigen 
ohne weiteres eine groBe Differenz in der Lebensziithigkeit von Tieren 
mit und ohne Algen: Die Polypen mit normalen Symbionten vermogen 
4 Monate ohne Futter zu existieren, ohne irgendwelche Veranderungen 
zu zeigen, als eine allmihliche GroBenabnahme ; die Tiere ohne Sym- 
bionten dagegen halten es kaum die Hiilfte dieser Zeit aus. Schon nach 
4 Wochen beginnt die Hungerdegeneration, an der die Tiere nach und 
nach eingehen. Einzelne vermochten sich zwar noch verhaltnismaBig 
lange zu erhalten. Von 27 Tieren erreichten aber nur zwei die 7. Woche, 
wahrend bei den Chlorellen tragenden Tieren im friihesten Fall nach 
9 Wochen eine beginnende Hungerdepression zu verzeichnen war, an 
der die Tiere aber noch keineswegs so rasch dahinzusterben brauchten. 
Die beiden zihesten Exemplare waren sogar noch am Ende der 17. Woche 
depressionslos ! 

Die Chlorohydren mit ovalen Algen hielten, soweit man aus dem 
geringen Material Schliisse ziehen kann, ungefihr die Mitte: alle vier 
Exemplare lebten zwar nach 7 Wochen noch, zu welcher Zeit schon der 
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groéBte Prozentsatz der weiBen Tiere (25 = 96%) eingegangen war; sie 
zeigten jedoch auf diesem Stadium Erscheinungen, die bei den normal- 
grinen Polypen im Durchschnitt erst einige Wochen spiter aufzutreten 
pflegen. Es scheint demnach doch so, als ob diese ovalen Algen nicht 
ganz an die Stelle der Chlorella vulgaris zu treten vermigen. 

Nach den hier mitgeteilten Versuchen ist es wohl sicher, daB die 
Hydren von ihrer Chlorella vulgaris einen Vorteil haben, und zwar 
diirften es wohl Vorteile sein, die auf ernahrungsphysiologischem Ge- 
biete liegen. In diese Richtung weisen auch die Bemerkungen, da8 die 


Chlorohydren weniger fleischungrig sind — was nach meinen Beobach- 


tungen durchaus stimmt —, sowie die morphologisch so geringere An- 
passung an Beutefang — wie die viel kiirzeren Tentakeln und die ge- 
ringere Zahl an Driisenzellen beweisen. 

Auch die iibrigen Entodermelemente scheinen weniger an Jagd und 
Fang angepaft zu sein, insofern nimlich, als die Speicherung von Re- 
servestoifen geringer ist als bei den anderen Gattungen. Fiittert man 
diese mit stark gefairbten Beutetieren (roten Daphniden, schwarzlichen 
Cypriden oder griinlichen Chironimus-Larven), so bleibt die betreffende 
Farbe ungefahr 5 Tage in den Speichertrépfchen der Polypen darin und 
gibt den Tieren eine rote, schwarze oder griine Nuance, die erst allmah- 


lich wieder schwindet. Werden aber algenlose Chlorohydren mit den- 


selben Arthropoden gefiittert, so erscheinen sie schon nach 2, spatestens 
nach 3 Tagen wieder rein weiB. Aus diesen Griinden darf man die weiBen 
Chlorohydren, die man weiterziichten will, auch nicht linger als diese 
Zeit ohne Futter lassen, da sonst leicht eine solche Schwiche bei ihnen 
eintritt, daB sie sich nur sehr schwer wieder erholen. Die weiBen Chloro- 
hydren beanspruchten deshalb immer viel mehr Zeit als alle anderen 
Kulturen der SiiSwasserpolypen, und oft genug waren die Tiere nur 
dadurch zu retten, da8 man ihnen die Daphnien usw., die sie allein 
nicht mehr zu fangen vermochten, direkt vor die Tentakeln hielt und so 
die FreBreaktion ausléste. 

DaB8 die griinen Chlorohydren ihre Symbionten regelmifig verdauen, 


wie BEUTLER annimmt, glaube ich deshalb nicht, weil sonst bei Neu- 


infektionen die Algen sich niemals so schnell ausbreiten wiirden. Im 
Hungerzustand mégen vielleicht einzelne Algen aufgelést werden, und 
damit die Rolle von Reservestoffen spielen. Im allgemeinen wird 
diese ultima ratio aber deswegen entbehrt werden kénnen, da, wie 


‘Arnot kiirzlich zeigen konnte, die Symbionten der Schwimme und der 


Cédlenteraten Fette abgeben, und Ole und Fette nach BEUTLER von den 
Hydren verdaut werden. Alle diese Ergebnisse lassen im Zusammen- 
hang mit den Hungerversuchen den Schluf8 zu, dab die Algen bei der 
Ernahrung der Chlorohydren von Vorteil sind, und damit symbiotische 
Verhiltnisse angestrebt werden, die dann bei anderen Tieren so ex- 
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treme Formen angenommen haben wie z. B. bei den Convoluten 
(GAMBLE und KEEBLE; siehe BucHNER [1)). 

Neben diesen ernihrungsphysiologischen Vorteilen scheint die Ab- 
gabe von Sauerstoff keine Rolle zu spielen. Meine Tiere hielten sich 
wochenlang im Dunkeln, wo die Algen doch nicht assimilieren kénnen; 
die Chlorohydren sind demnach auf direkte Entnahme von Sauerstoff 
durch die Algen nicht angewiesen. 

Wenn angegeben wird, da8 Chlorohydren in schlechtem Wasser sich 
langer zu halten vermégen als andere, algenlose Formen, so ist dies wohl 
mehr einer indirekten ,;Durchliiftung‘‘ des Wassers durch die im Ento- 
derm befindlichen Algen zuzuschreiben, als einer unmittelbaren Aufnahme 
von Sauerstoff. Auf einer derartigen indirekten Durchliiftung scheinen 
mir auch die Versuche zu beruhen, die BoHN und DrzEwina (18) be- 
schreiben: Chlorohydren, die in sauerstofffreiem Wasser gehalten wur- 
den, zeigten zunachst eine Depression, die aber wieder verschwand, wenn 
die Tiere ldénger in diesem Medium gehalten wurden. Es handelt sich 
dabei meiner Meinung nach um eine Neuversorgung des Wassers mit 
Sauerstoff, den die Algen nach und nach abgegeben haben, und nicht 
etwa um eine Anpassung der Polypen an das sauerstoffarme Wasser. 
Der Vorteil, den die Chlorohydren durch Sauerstoffabgabe ihrer Sym- 
bionten hatten, ware demnach nur ein indirekter, und Algen, die auBer- 
halb des Polypenkorpers vorhanden wiren, wiirden denselben Erfolg 
zeitigen. Wie STOLTE (20) bei seinen Naidenzuchten zeigt, k6nnen Algen 
sehr gut dazu benutzt werden, um Kulturwasser zu durchliiften. 

Dieser mehr indirekte Nutzen, den die Chlorohydren durch eine 
Sauerstoffabgabe ihrer Zellbewohner haben, scheint mir nicht zu ge- 
niigen, das Zusammenleben von Hydra und Alge als eine Symbiose zu 
bezeichnen; und ich kann Autoren, welche aus diesem Grunde diese 
Bezeichnung ablehnen, durchaus beipflichten. Die Hungerversuche 
zeigten jedoch, dai die Polypen doch einen Nutzen von den Algen haben 
miissen, da es immerhin ein Unterschied ist, ob ein Tier 4 Wochen oder 
4 Monate Nahrung entbehren kann. Diese gréBere Hinfalligkeit weiBer 
Chlorohydren zeigt sich auch dann, wenn wir weife und griine Tiere in 
ein umfangreicheres Aquarium bei geringer Futtermenge halten: der 
Kampf ums Dasein riumt dann mit der schlechter angepaBten weifen 
Form bald auf. Sie verschwindet nach kurzer Zeit vollstiindig, wihrend 
die griinen Exemplare am Leben bleiben. Nur unter den giinstigsten 
Kulturbedingungen laBt sich dieses Produkt einer experimentellen 
Zichtung dauernd am Leben erhalten. 

Hs ist daher auch nicht verwunderlich, da® wir in freier Natur nie- 
mals weiBe Chlorohydren antreffen, wihrend die ebenfalls von Algen 
bewohnten Paramicien und Stentoren oftmals algenlos auftreten. Wer- 
den in der Chlorohydra wirklich einmal die Algen aus irgendeinem 
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Grunde reduziert oder vernichtet, so geht das Tier ebenfalls zugrunde, 
spatestens dann, wenn sich die Lebensbedingungen verschlechtern. Und 
da infolge der Algenaufnahme in die Knospe und in das Ei auch die 
jungen Entwicklungsstadien sofort mit Chlorellen versehen werden, ist 
dafiir gesorgt, dal’ sowohl den ungeschlechtlich entstandenen wie den 
geschlechtlich erzeugten jungen Individuen die Vorteile des Algenbesitzes 
sofort zugute kommen. 

Aus all diesen Griinden halte ich das Zusammenleben von Chloro- 
hydra + Alge fiir eine echte Symbiose. Denn daB auch die Algen von 
den Polypen Vorteile haben, ist niemals bestritten worden. In den 
durchsichtigen Tieren, die stark positiv phototropisch sind, finden die 
Chlorellen alles, was sie zum Leben brauchen. Sie werden zunichst als 
Parasiten dort Vorteile gesucht haben, erst bekampft von ihren Wirts- 
tieren, deren K6rpersiften sie sich aber immer mehr anzupassen wuBten. 
War dies einmal geschehen, so stellten sich wiederum die Polypen auf 
die Anwesenheit ihrer Bewohner ein, an deren fetthaltigen Abschei- 
dungen sie Nahrungsreservoire in futterarmen Zeiten erhielten, so da8 
sie iiberhaupt ihren Beutefang und ihre Fleischverdauung einschrianken 
konnten: es kam nach anfanglichem Kampf und Streit zu einem rich- 
tigen Bundesverhialtnis, das nach kiinstlicher Aufhebung beide Teile 
wiederherzustellen suchen. — 

Wie man sich die einzelnen Phasen dieses Vorgangs zu denken hat, 
werden die Verhiltnisse bei der Gattung Hydra zeigen. 


Ill. Die Gattung Hydra. 

Bis zum Jahre 1921 war Chlorohydra viridissima der einzige SuB- 
wasserpolyp, bei dem eine Symbiose mit Algen beobachtet worden war, 
und das Zusammenleben mit den Chlorellen und die dadurch bedingte 
Griinfarbung diente stets als wichtiges systematisches Unterscheidungs- 
merkmal von anderen Hydra-Formen. Allerdings wurden ab und zu 
auch griine Polypen gefunden, die keine Chlorohydren waren; aber dann 
war immer diese Farbung durch aufgenommene Nahrung bedingt, und 
die griinen Ténungen verschwanden nach einigen Tagen, wenn die 
Speichertropfen verbraucht waren. 

Alle Hydren sind in ihrer Farbung auBerordentlich von der ihnen 
zur Verfiigung stehenden Nahrung abhangig, und nachdem dies einmal 
erkannt worden war, suchte man nach konstanteren Merkmalen. Fiir 
die Chlorohydren war zuniichst die Anwesenheit der Algen das Haupt- 
charakteristikum ; die unzweifelhaft voneinander verschiedenen ,ydra 
fusca“ und ,,Hydra grisea‘‘ waren dagegen lange Zeit immer Verwechs- 
lungen ausgesetzt, wenn man die Farbténungen allein in Betracht zog. 
Jetzt ist auf Grund der Korpergestalt, der Embryothek, des Knospen- 
und Tentakelanlagen und endlich der Nesselkapseln eine genaue Analyse 
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dieser beiden Formen méglich, wenn auch im allgemeinen ein Merk- 
mal allein nicht immer geniigt, um die Artgrenzen ganz genau fest- 
zusetzen. 

Deshalb hat P. ScuutzE (2), der sich um die Klirung der Artfragen 
bei den SiiBwasserpolypen ein auBerordentliches Verdienst erworben hat, 
die beiden Formen ,,Hydra fusca‘ und ,,Hydra grisea“ in Gattungen 
geschieden, die untereinander eine groBe Anzahl von Unterscheidungs- 
merkmalen besitzen. Nach P. ScHuLzE unterscheidet man jetzt: 

I. Gattung Hydra: Korper ohne abgesetzten Stiel. An den Knospen 
entstehen stets mehr als zwei Tentakel gleichzeitig. Knospen 
gegen-, wechsel- oder wirtelstandig. 

II. Gattung Pelmatohydra: Koérper mit abgesetztem Stiel. An den 


Knospen entstehen nur ein oder zwei Tentakel gleichzeitig. - 


Knospen in spiraliger Anordnung von der Stielgrenze gegen den 
Mundpol ansteigend. 
Die beiden Gattungen sind durch diese Merkmale durchaus zu trennen; 
und wenn man beide Formen einmal nebeneinander beobachtet hat, 
kénnen auch Verwechslungen nach dem 
auBeren Habitus nicht mehr vorkommen, 
so da man die bei den einzelnen Arten 
notwendige Priifung der Nesselkapseln 
entbehren kann. 
Weniger leicht sind die Arten kennt- 
Abb, 18, Streptoline Glutinanten. a) von’ lich zu machen, in die jede der Gattun- 


Hydra attenwata(,, quer gewunden‘'), b) von = 
Hydra vulgaris (,, quer gewunden‘‘), c) von gen zerfallt. 


Pelmatohydra oligactis(,,langs gewunden“), Bei der Gattung Hydra gelingt es 
sofort, Hydra circumcincta von jeder 
anderen Species zu scheiden; die grofen, dicken streptolinen Nessel- 
kapseln mit den queren Anfangsschlingen machen diese Form so- 
fort kenntlich, auch wenn man nicht die typischen Geschlechtsorgane 
beobachten konnte. Ahnlich steht es mit Hydra stellata und Hydra 
oxycnida, die ich allerdings lebend nicht beobachten konnte. 
Schwieriger wird dagegen die Bestimmung der Species Hydra atte- 
nuata und Hydra vulgaris, die sich nur in geringem Mafe unterscheiden. 
Die streptolinen Nesselkapseln sind allerdings als ein Unterscheidungs- 
merkmal herangezogen worden, und ferner kénnen die Geschlechts- 
organe als ein Charakteristikum dienen, da Hydra attenuata gonocho- 
ristisch ist und an der Embryothek kurze, breite, oft gegabelte Stacheln 
besitzt, wahrend Hydra vulgaris zwitterig ist und an den Hihiillen langere, 
diinne Stacheln traigt. Alles dies gilt jedoch nur mit gewissen Kinschrin- 
kungen, und da gerade die Beobachtungen der Symbiose dazu beitrugen, 
die Artfragen neu aufzurollen, soll die Besprechung dieser Verhiiltnisse 
auf spiter verschoben werden. 
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1. Die Symbiose von Hydra attenuata + Chlorella magna (Hydra 

viridescens). 

Hydra attenuata ist nach P. ScHunzE gekennzeichnet durch Strepto- 
linen, welche vier parallele, stark lichtbrechende Anfangsschlingen be- 
sitzt; die Fadenaufwindung ist im einzelnen sehr konstant. Die Tiere 
sind stets getrenntgeschlechtlich; Hoden und Eier entstehen an ver- 
schiedenen Individuen, und die auf dem Wege der Knospung entstehen- 
den Nachkommen sind alle immer minnlichen oder weiblichen Ge- 
schlechts, je nachdem sie von einem ¢ oder 9 abstammen (FRISCH- 
HOLZ, P. SCHULZE [2]). Die Eier sind kugelig; ihre Embryotheken be- 
sitzen kurze, breite, oft gegabelte Stacheln (Textabb. 14). 

Das Habitusbild kann bei Hydra attenuata sehr wechseln; P. ScHuuzE 
unterscheidet drei stark voneinander abweichende Formen: 


a, 
Abb. 14. a) Hydra attenuata, aus dem Hi schliipfend. 6) Embryothek von Hydra virtdescens. 


a) etwa 1 cm lang, zart, Tentakel etwa von Kérperlinge flach aus- 
gebreitet, strahlenférmig abstehend. . ... . . f. typica 
b) etwa 1,5 cm lang, Tentakel wie bei a), mehr aufgerichtet, nach 
allen Seiten geschlingelt. ......... . . £. anguinosa 
¢) etwa 0,75 em lang, Tentakel bis zu neunfacher Kérperlange, lang 
‘ Perauhencendewglsc Gh. sw...» . . £ dependens. 
Diese verschiedenen Formtypen sind jedoch nichts Konstantes, son- 
dern die eine kann in die andere bei ein und derselben Kultur nach- 
einander auftreten. Es scheinen da die AuRenbedingungen eine Rolle 
zu spielen, wenn es auch noch nicht sicher ist, welche Milieuanderungen 
die eine oder die andere Form hervorrufen. Untersuchungen hieriiber 
sind im Gange. 
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Das Habitusbild dieser Tiere ist demnach sehr. wechselnd, und ehe 
eine genauere Artbestimmung nach den histiologischen Elementen még- 
lich war, konnte leicht die Meinung aufkommen, daf iiberhaupt alle 
SiiBwasserpolypen nur durch einen solchen Formwechsel ihre verschie- 
dene Gestalt erhielten, und damit die eine Art leicht in die andere iiber- 
gefiihrt werden kénne. Es ist daher kein Wunder, daf friihere Beobachter 
auch Beziehungen zwischen den braunen Polypen und den Chlorohydren 
annahmen, und auch ich war zunachst geneigt, eine soleche Beziehung 
zu vermuten, als ich Hydren antraf, welche zwischen beiden Arten 
die Mitte zu halten schienen. . 

Die ersten derartigen Falle fand ich bereits gegen Ende des Jahres 
1920. Einige griine Polypen, die seit Mitte Oktober im Halbdunkel 
standen, waren am 1. XII. 1920 so merkwiirdig hellgriin geworden, 
daB sie in ihrer Farbung braunen Hydren ahnelten. Einige Exemplare 
wurden herausgenommen und mit braunen Polypen zusammengehalten 
— ebenfalls im Halbdunkel. Nach und nach war es der Farbe nach un- 
méglich, Unterschiede zwischen diesen Tieren festzustellen; alle waren 
munter und beweglich, so daB nicht etwa Krankheitserscheinungen die 
Ursache des Farbwechsels sein konnte. Als ich zwei Tiere Mitte Dezem- 
ber wieder ins Helle brachte, begannen sie nach und nach griiner zu 
werden. 

Da ich damals die Verhiltnisse noch nicht so beurteilen konnte, 
unterlieB ich leider eine genaue histiologische Analyse; doch nahm ich 
mir vor, zu untersuchen, ob nicht zwischen den braunen und griinen 
Polypen Uberginge herzustellen seien, und durch Verfiittern von Algen 
eine Symbiose auch bei braunen Exemplaren hergestellt werden konnte. 
Diese Versuche brachten zunichst technische Schwierigkeiten; die 
Hydren nahmen die Algen nicht an, sondern streiften sie immer wieder 
an der Mundéffnung ab. Erst als ich die Methode ausprobiert hatte, 
Daphnia-Schalen auseinanderzubiegen und zwischen den Schalenklappen 
die algenhaltigen Teile anderer Polypen zu verfiittern, gelang es iiber- 
haupt, die Symbionten in den Magenraum brauner Tiere zu beférdern. 

Am 28. IT. 1921 gelangen diese Fiitterungsversuche zum ersten Male 
in gréferem Mafistabe; eine Anzahl brauner Tiere hatte mittels der 
Daphnienschalen Teile von Chlorohydren einverleibt bekommen, die 
man deutlich innerhalb der Magenpartien beobachten konnte. Nach 
einigen Tagen waren jedoch die Algen wieder herausbeférdert, und an- 
dere Versuche brachten stets dasselbe Resultat. Niemals wurden die 
Algen zuriickbehalten, und trotz sorgfaltiger Kontrolle lie8 sich keine 
Farbveranderung bei den gefiitterten Tieren feststellen. Schon wollte 
ich die Versuche, braune Hydren zur Symbiose zu bringen, als aussichts- 
los aufgeben, als der Zufall mir zu Hilfe kam und ich erfahren mufte, 
dafs die Natur doch mehr vermag als der Experimentator. 
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In einem Glase des Zoologischen Instituts Miinchen wurden Ende 
Februar 1921 namlich plétzlich einige Hydren, die zu ganz anderen Ver- 
suchen gehalten wurden, plétzlich griin, und zwar nicht durch auf- 
genommenes Futter, sondern durch eine Algeninfektion. Als ich darauf- 
hin meine Kulturen, die ich zum Studium von Regenerations- und 
Alterserscheinungen seit Januar 1921 in dauernder Kontrolle hielt, 
genauer durchmusterte, konnte ich bemerken, daB auch bei einigen von 
ihnen eine Griinfairbung aufzutreten begann. 

Hinige Protokollausziige mégen dazu dienen, die Art des Auftretens 
dieser neuen Symbiose genauer darzustellen. (Vgl. hierzu Tafel X, 
Abb. 5a—f.) 

Gattung Hydra. Kultur Str. und Fi. 

Am 28.1. 1921 Vier Hydren isoliert, die aus dem Botanischen Garten 
Miinchen (Nymphenburg) entstammten. Sie waren eine Zeitlang mit weiBen 
Enchytraeen gefiittert und daher weiB8lich gefarbt; voll von Kerone, die zum Teil 
durch Abspritzen entfernt wurden. Die Fiitterung mit Daphnia lieB die Tiere 
in wenig Tagen braun werden. 

31. I. 1921 teilte sich ein Tier spontan; die anderen begannen zu knospen; 
am 8. IJ. wurden die vierten Knospen angesetzt bzw. abgelést. 

9. IT. 1921 alle Tiere in Depression ohne erkennbare Ursache; die zu gleicher 
Zeit gehaltenen Exemplare anderer Herkunft blieben davon verschont. In der 
Meinung, da8 vielleicht ein zu dunkler Standort die Depression verursachte, 
wurden die Tiere hell gestellt. 

19. II. 1921. Depression im Schwinden; Tiere sorgfaltig gefiittert. 

1. III. 1921. Ein Tier beginnt am Peristom griin zu werden; bei den anderen 


nichts zu bemerken. 

3. ITI. 1921. Griine Ténung kraftiger; auch am FuB leichte Ergriinung. 
Tier wurde isoliert und als Str. getrennt weitergeziichtet. 

5. III. Ein zweites Tier (Fii.) ,,vielleicht“ griinlich; Hoden. 

7. III. Str. wird kraftiger griin; Fi. mit griiner Mundpartie. 

9. III. Str. am ganzen Korper dunkel braungriin; mit Knospe und Ovar- 
anlage. Fii. griines Peristom (wie Str. am 1. III.). Ubrige Tiere ohne griine 


Farbe; alle Depressionszustande. 
10. III. Str. mit einigen g Hydren zusammengetan zwecks Befruchtung; 


das Ei durchbricht die Epidermis; es ist rein wei®, ohne Algen. Knospe wird 


dagegen griin. Fi griiner werdend. 
13. II]. Str. Hi fiel ab; war nicht befruchtet. Es wurde zerquetscht und 


genau untersucht; ohne jede Spur von grtinen Bestandteilen. 

15./24. III. Str. ganz griin; mit 3.—7. Knospe seit der Ergriinung. Fii. 
immer mehr griin werdend; mit 2.—3. Knospe. Die tibrigen Tiere ohne jede 
Spur von Algen; sie wurden nicht weiter geziichtet. 

Neben diesen Kulturen, bei denen das erste Auftreten einer Sym- 
biose sich unter den Augen der Beobachter vollzog, wurden zu gleicher 
Zeit eine Anzahl Tiere derselben Herkunft untersucht, die schon auf 
einem spiteren Stadium der Ergriinung standen. An ihnen lieBen sich 
dieselben Beobachtungen machen, teilweise in verstarktem Mafe. 

Alle Beobachtungen einzeln anzufithren, wiirde zu viel Platz bean- 
spruchen; es seien daher nur die abschlieBenden Ergebnisse einer ganzen 
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Reihe von Kulturen angefiihrt, die zu den gleichen Zeiten wie die vor- 
hergehenden durchgefiihrt wurden (1. IJJ.—.25. III. 1921). 

_ Die extrem griinen Exemplare waren stets klein mit kurzen Tentakeln 
und niherten sich damit dem Chlorohydra-Typus; durch halbgriine 
Exemplare und solche, die nur am Kopf Algen angesiedelt hatten, lieB 
sich aber eine ganze Reihe von Ubergangsformen zu vollkommen braunen 
Exemplaren herstellen. Die Tiere frafen, aber nur mit Nachhilfe; d. h. 
man muBte ihnen die Nahrung an die Mundpartie heranbringen. Auf- 
fallend war die Neigung zu Mifbildungen; besonders die extrem griinen 
Tiere teilten sich haufig der Lange nach (Textabb. 15) und wurden so 
immer kleiner. Die Knospung unterblieb dagegen bei diesen Exem- 


Abb. 15. Pathologische Teilungsstadien infolge von Algeninfektion. 


plaren; die, welche nicht ganz griin waren, schritten dagegen bei guter 
Nahrungszufuhr bald zur Knospenbildung und gaben diesen jungen 
Individuen immer gleich Algen mit. 

Oftmals wurden typische Depressionszustiinde beobachtet, die aber 
bei guter Pflege tiberwunden werden konnten. Wurden die Tiere in 
diesem Zustand aber sich selbst iiberlassen, so starben sie; die Algen 
nahmen bei derartig geschwiichten Exemplaren meist rapid iiberhand. 

Um die pathologischen Erscheinungen, die nach dem Auftreten der 
Algen in den Hydren zu beobachten waren, genauer zu studieren, unter- 
nahm ich eine Anzahl von Regenerationsversuchen. Dieselben ergaben 
eine Herabsetzung der Regenerationsfahigkeit. 


So waren z. B. einige. 


————— 
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griine Tiere, die am 10. III. 1921 zerschnitten wurden, nach 5 Tagen 
fast ohne Verainderung; wahrend die Kontrolltiere sich in dieser Zeit 
zu vollstandigen Hydren erginzt hatten, war an drei unteren Halften 
_ der griinen Exemplare nur bei einem Tier ein einziger kleiner Tentakel 
_ hervorgewachsen, wahrend die anderen Stiicke sowie die dazu gehorigen 
 Oberteile keinerlei Regenerate aufwiesen. Sie begannen sich vielmehr 
E nach und nach aufzulésen; die, welche ich nicht abtétete, waren nach 
14 Tagen in einzelne Zellklumpen zerfallen, in denen die Algen wucherten. 
Die Algen wirken bei ihrem ersten Eindringen in die Gewebe dem- 
_nach schidigend, solange keine Anpassung und Gewéhnung eingetreten 
ist. Hinige weitere Beispiele herabgesetzter Regeneration werden wir 
_ spater noch zu besprechen haben; hier sollen erst noch weitere Verande- 
_ rungen angefiihrt werden, die in den Hydren durch die Ansiedelung der 
_ Algen zu beobachten sind. 
Um die symbiotischen Verhiltnisse, die durch einen gliicklichen Zu- 
fall beinahe unter dem Mikroskop entstanden waren, nicht wieder zu 
_ verlieren, nahm ich einige griin gewordene Hydren auf eine Reise mit; 
wie alle Polypen, die ich auf Reisen mitzunehmen gezwungen war, tiber- 
 standen auch diese Tiere die Bahnfahrt in Reagenzglisern und Pulver- 
- flaschen sehr gut, wenn auch zunichst immer eine geringe Schwachung 
zu beobachten war. Bei den mitgenommenen griinen Tieren setzte die 
Knospung bei reichhaltiger Fiitterung bald in starkem MaBe ein, so sehr, 
daB jedes Exemplar nach 5 Wochen iiber 30 Nachkommen besa}. Die 
rege Knospenbildung — oft sechs bis acht Knospen gleichzeitig — ver- 
~ ursachte ein Schwacherwerden der griinen Farbe. Die dritte Generation 
war iuBerlich braun ohne griinen Anstrich. Auch bei anderen Tieren 
verblich nach und nach die griine Farbe immer mehr, selbst bei den 
-urspriinglichen Exemplaren waren zuletzt nur mehr die Kopfteile griin. 
Vielleicht trug das kiihle Wetter dazu bei, die Vermehrung der Algen 
einzudimmen; wie wir spiter sehen werden, kann durch Kalte die Sym- 
biose nach einigen Wochen restlos wieder aufgehoben werden. 

Gegen Ende der 6. Woche nahm jedoch die griine Farbe nach und 
nach wieder zu, besonders bei der einen Zucht, wo schlieBlich fast alle 
Nachkommen mindestens griine Peristomfelder besaBen. Auch die Tiere, 
welche au@erlich ganz braun erschienen, érgriinten schlieBlich immer 

mehr, so daf die Algen demnach immer noch in einzelnen Exemplaren 
vorhanden gewesen sein miissen und bei dem nun vorhandenen warmen 
Wetter wieder zu regerer Vermehrung schritten. Mitte Mai traten in 
der einen Zucht (Nachkommen von Fi.) Tiere mit Hoden auf; sieben 
Exemplare einer anderen Kultur (Nackommen von Str.) dagegen setzten 
Ovarien an. 

; Die Ergebnisse dieser ersten Untersuchungen sind demnach folgende: 

Die Symbiose tritt spontan ein; und zwar beginnt die Algenansiedelung 
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zunichst an der Kopfpartie aufzutreten. Dann ergriint die FuBregion, 
waihrend die mittleren Magenabschnitte am langsten von Algen ver- 
schont bleiben. Die von den Algen befallenen Tiere neigen zu Depres-— 
sionen und spontanen Teilungen; pathologische Erscheinungen, die nur 
durch gute Fiitterung und sorgfaltige Pflege tiberwunden werden kénnen. — 
Ist ein Gleichgewichtszustand hergestellt, so erholen sich die Tiere wie- 
der und sind damit an die sie bewohnenden Algen gewohnt. Sie be- 

ginnen sich zu vermehren und geben den Knospen Algen mit, die 

auf diese Weise von Anfang an griin erscheinen; die Kier jedoch 

bleiben weib. 

Nachdem die Hydren sich nunmehr an die Algen gewéhnt hatten - 
und eine Wiederherstellung normaler Verhialtnisse eingetreten war, galt 
es festzustellen, welcher Art die ergriinten Tiere angehérten. Zunichst 
war noch keineswegs sicher, ob nicht hier Chlorohydren, die durch — 
irgendeinen Grund die Algen verloren hatten, von neuem zur Symbiose | 
tbergingen. Diese Annahme mufte jedoeh bald fallengelassen werden, 
als die Tiere sich von der ersten Depression, die der Algeninfektion ge- 
folgt war, erholt hatten. Die Eibildung, bei der keine Algen in den Keim 
tibertraten, war ein erstes eindeutiges Zeichen einer andersartigen Sym- 
biose, und die Untersuchung der Algen selbst zeigte deutlich, da8 hier 
eine noch unbekannte Art von Chlorellen in die Hydren eingewandert war. 
Sie waren bedeutend gréBer als die von Chlorohydra, und zeigten nicht — 
die glockenférmigen Chromatophoren, die fiir Chlorella vulgaris charakte- 
ristisch sind. Vielmehr erscheint der ganze Algenkérper voéllig von 
Chlorophyll angefiillt, in dem deutliche stark lichtbrechende Teilchen 
eingelagert sind; diese unregelmaBig vieleckigen Kérnchen erwiesen sich 
als Starke, wie.die Jodreaktion zeigte. Teilungsstadien waren oftmals 
zu beobachten, die Vermehrung geht in derselben Weise vor sich wie 
bei Chlorella vulgaris. Welcher Art und Gattung diese Alge zuge- 
rechnet werden muB, lie® sich nach den vorhandenen Lehrbiichern 
und Bestimmungstabellen nicht ermitteln. Es darf wohl als sicher 
angenommen werden, da wir in ihr eine Chlorella vor uns haben | 
in diesem Sinne sprachen sich auch die Botaniker aus, denen ich sie zur 
Bestimmung vorlegte. Da mir die Unterschiede gegen andere Chlo- 
rellen zu groB waren, um sie einer der bekannten Arten einzureihen, 
habe ich sie Chlorella magna benannt. 

Im Gegensatz zu den Algen der Chlorohydren scheinen die Sym- 
bionten dieser neuen Lebensgemeinschaft oftmals auszuwandern oder 
ausgestoBen zu werden. Es wird dies an den Polypenliusen deutlich, 
den Infusorien der Gattung Kerone, die auf den Hydren herumlaufen. 
Diese Tiere sind namlich bei den grinen Hydren durch aufgenommene 
Algen ebenfalls griinlich gefirbt, wihrend sie bei Chlorohydra stets weiB 
aussehen. Auch diese Beobachtung zeigte, da es sich um eine andere 
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Gemeinschaft handeln muBte, als um die Symbiose Chlorohydra + Chlo- 
rella vulgaris. 

Eine genaue Untersuchung der Nesselkapseln zeigte dann einwand- 
frei, daB es sich um Angehérige der Gattung Hydra handeln muBte; die 
Annahme, daf auch Pelmatohydren der Infektion erlagen, erwies sich 
bald als irrig. Sie war dadurch aufgekommen, daf die neu infizierten 
Tiere in ihrem Habitusbild (stielartige Verdiinnung des unteren Endes) 
den Pelmatohydren ahnelten; eine solche Ahnlichkeit li8t sich ab und 
zu beobachten. Dann waren zu dieser Zeit auch einige echte Pelmato- 
_ hydren griinlich gefarbt, wie sich spiter herausstellte aber nur infolge 
aufgespeicherter Farbstoffe, die allerdings wohl auf geléste Algen zu- 
_ riickgefiihrt werden muBten. Erst als durch Zucht und Vermehrung 

_ der Kulturen eine gréBere Anzahl von Exemplaren zur Verfiigung stand, 
konnte durch genauere Untersuchung zerquetschter Tiere der Irrtum 
richtiggestellt werden, der die Ursache war, dafi ich in den ersten Mit- 
teilungen iiber diese neue Symbiose allgemein nur von ,,Hydra fusca“ 
sprach. 
| Die Form der Eier und Hoden, die Anlage der Knospen und Ten- 
 takel, und vor allem die Gestalt der Nesselkapseln wies bei linger dauern- 
der Beobachtung einwandfrei auf die Gattung Hydra hin. Welche spe- 
zielle Art jedoch vorlag, muBte wiederum erst durch langwierige Unter- 
suchungen festgestellt werden. — 

Die Nesselkapseln wiesen von vornherein auf Hydra attenuata oder 
' Hydra vulgaris; die anderen Arten lieBen sich sofort ausschlieBen. 
Welche dieser beiden Arten aber in Betracht kam, war lange Zeit zweifelhaft. 

Die Merkmale, nach denen die beiden Formen unterschieden wer- 
den, liegen zunichst in den Nesselkapseln. Penetranten, Volventen und 
stereoline Glutinanten sind zwar einander gleich; die Streptolinen da- 
gegen zeigen deutliche Unterschiede. 

Nach P. ScuuuzeE sind die Fadenaufwindungen bei Hydra attenuata 
sehr konstant; wir finden vier parallele, stark lichtbrechende Anfangs- 
schlingen (Textabb. 13). Bei Hydra vulgaris dagegen besetzt die Strepto- 
line drei lockere, ziemlich unregelmafige, weniger stark lichtbrechende, 
quere oder schrige Anfangsschlingen; die Aufwendung ist im einzelnen 
sehr variabel, oft sogar regellos. 

Die Streptolinen der griin gewordenen Tiere zeigten sich nun mit 
keiner der beschriebenen Formen identisch. Oft waren zwar vier regel- 
miBig aufgewundene Anfangsschlingen vorhanden, haufig aber auch 
fiint. P. ScHuizE, dem ich die Tiere einiger Kulturen iibersandte, hielt 
die Hydren wegen der groBen UnregelmaBigkeiten der Kapseln unter 
sich zunachst fiir vulgaris; ein Vergleich mit dem von ihm selbst gezoge- 
nen vulgaris-Material zeigte ihm aber die Unterschiede, besonders da 
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manche Kapseln ganz wie attenuata aussahen. Er liefS daher die Még- 
lichkeit offen, daB eine neue, noch unbekannte Art vorliegt. 

Ahnlich lagen die Verhaltnisse bei den Embryotheken, die ebenfalls 
zur Artbestimmung Kriterien liefern. Lange Zeit wurden die Eier, falls 
sie iberhaupt auftraten, gar nicht befruchtet, so da eine Untersuchung 
der in Betracht kommenden Stacheln nicht méglich war, und nicht ent- 
schieden werden konnte, ob die langen Fortsitze der Hydra vulgaris 
oder die kurzen der Hydra attenuata vorlagen. Im Sommer 1921 wurden 
dann einige Hier befruchtet und kamen zur Reife; sie zeigten eine Stachel- 
bildung, wie sie in Textabb. 146 skizziert ist. 


—— 


Danach mu8 man die ergriinten Tiere der Gattung Hydra attenuata — 


zuzihlen, wenn auch einige Abweichungen von der gewohnlichen Em- 
bryothekbildung zu beobachten sind. 


Die Verteilung der Geschlechtsprodukte auf zwei Tiere schien zu- 


nachst ebenfalls einwandfrei auf Hydra attenuata hinzuzielen, da Hydra 


vulgaris zwitterig ist; genauere Beobachtungen der Geschlechtsverhialt- 
nisse zeigten jedoch auch hier starke Abweichungen. Einige dieser Be- 
obachtungen sollen angefiihrt werden. Die Nachkommen der von be- 
reits erwihnten Kultur Fti., die nach kurzer Zeit die Zahl 15 erreichten, 
wurden als Kultur Fuz. weitergeziichtet. Hinige setzten Ende Marz 
Hoden an. Da die Tiere alle von ein und demselben Exemplar abstamm- 
ten, konnte diese Kultur als ,,miinnliche“‘ angesehen werden. Denn wie 
FriscuHHouz, P. ScHutzE u. a. nachwiesen, erben sich die Geschlechts- 
charaktere bei geschwisterlichen Hydren streng fort; ,,alle Nachkommen 
minnlicher Tiere konnten immer wieder nur zur Hodenbildung, alle 
Nackommen weiblicher Tiere nur wieder zur Eibildung gebracht werden“ 
(FRISCHHOLZ); ,,die Méglichkeit der Umkehrung des Geschlechts bei 
getrenntgeschlechtlichen Arten und deren Knospen“ galt damit als aus- 
geschlossen (P. SCHULZE). 


Diese minnliche Kultur Fuz. bestand Anfang Juli 1921 aus ungefihr 
60 Exemplaren. Am 5. VIII. 1921 traten wieder Tiere mit Hoden auf ; 
daneben fanden sich aber auch zwei Exemplare mit Ovarien. 

Hin ahnliches Ergebnis lieferten die Beobachtungen einer Parallel- 
kultur (Sel.). Seit 1. III. 1921 wurde ein intensiv griines Tier beob- 
achtet, das gegen Mitte Marz in ungeschlechtliche Fortpflanzung ein- 
getreten war und am 19. IIT. Hoden ansetzte. Auch die bereits abge- 
lésten Knospen legten zu dieser Zeit ¢ Keimdriisen an. 

Die Kultur war also als minnlich charakterisiert. Die rege Knospen- 
biidung und kaltere Witterung lie® die Algenbildung zum Teil ver- 
bleichen; bei einigen Tieren war Mitte Juni auBerlich tiberhaupt keine 
griine Farbe zu entdecken; Anfang Juli begannen die Tiere jedoch wie- 
der intensiv zu ergriinen; die Hydren wurden zu dieser Zeit nur gering 


Nn ee 


Tea" 


und ihre kiinstliche Beeinflussung. ' 705 


gefiittert, und wirmere Temperatur sowie eine leichte Depression tra- 
ten noch als algenférdernd hinzu. 

Am 1. Juli war die Kultur auf ungefihr 50 Exemplare herangewachsen, 
unter denen im Laufe der folgenden Wochen dann einige Geschlechtstiere 
auftraten: und zwar trug ein Tier Hoden, zwei dagegen Ovarien. 

Spater traten dann noch éfter beiderlei Geschlechtsorgane auf. Stets 
waren dieselben auf verschiedene Individuen verteilt; Zwitter lieBen 
sich niemals finden, trotzdem die Kultur bis zum Sommer 1923 unter 
dauernder Beobachtung stand. Hin solcher Umschlag der Geschlecht- 
lichkeit widersprach allen bisherigen Beobachtungen und erforderte eine 
neue Untersuchung. Es wurden deshalb zwei neue Kulturen angesetzt. 
Die eine enthielt vier Weibchen, die sich soeben von der Eiproduktion 
erholt hatten (= Wei.), die andere wurde als Ma. bezeichnet, da sie 
nur direkte Nachkommen von ¢¢ enthielt. 


Die Kultur Wei. 


wurde begonnen am 30. V.1921. Anfang Juni begann die Knospen- 
bildung. Alle Tiere wurden wahrend der heifen Periode so tief griin, 
daB eine zu groBe Algeniiberwucherung durch Dunkelheit gedampft 
werden muBte. 

Am 20. VII. 1921 traten in der Kultur, die bis dahin auf ungefahr 
60 Exemplare angewachsen war, zwei ¢¢ auf; es fand sich also auch 
bei dieser weiblichen Kultur ein Geschlechtsumschlag. Bis Anfang Ok- 
tober 1922 traten dann noch einige Male Mannchen und Weibchen 
auf; Zwitter wurden niemals beobachtet. 


Die Kultur Ma.., 


die am 23. V. 1921 aus Nachkommen von Mannchen zusammengestellt 
wurde, lieferte bereits nach einigen Tagen weibliche Tiere; Minnchen 
waren nicht zu finden. Anfang Juni trat eine neue Geschlechtsperiode 
ein, bei der ebenfalls nur Q Tiere vorkamen. Linige dieser 22 wurden 
isoliert weitergeziichtet. Als ihre Nachkommenschaft ungefihr die 
Zahl 50 erreicht hatte, fanden sich (23. VII. 1921) 2 g unter ihnen. 
Am 20. VIII. trat wiederum ein minnliches Tier auf. 

Die ganze Zeit iiber war die Kultur tiefgriin gewesen. Im Winter 
verblich die Farbe etwas, und einige Tiere, die wihrend einer Reise 
in kalkarmem Wasser gehalten werden muBten, waren vollkommen braun 
geworden. Sie nahmen auch niemals wieder Algen auf, im Gegensatz 
zu der griinlich gebliebenen Stammkultur. In beiden Kulturglasern 
traten dann noch einige Male Geschlechtstiere auf, bis ich Anfang 1923 
die Kulturen eingehen lie8. 

Die Kulturen zeigten aufs deutlichste, daB bei den Zuchten der 
Hydren, die inSymbiose mit Algen eingetreten waren, eine Geschlechts-, 
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umkehr stattfinden konnte, die sonst noch nicht beobachtet worden war. 
In den Massenkulturen lieB sich allerdings nicht feststellen, wann eine 
solche Umkehr eintrat; d. h. ob eine Anzahl Knospengenerationen da- 
zwischen liegen muBte, oder ob sogar die einzelnen Individuen in ¢ 
oder Q Richtung verindert waren. Klarheit konnten dariiber nur EKin- 
zelbeobachtungen schaffen, die an zwélf mannlichen und zwélf weib- 
lichen Individuen in der Zeit vom 17. VI. 1921 bis 17. TX. 1923 aus- 
gefiihrt wurden. 

Die Einzelheiten dieser 27 Monate dauernden Beobachtungen lassen 
sich hier nicht alle anfiihren; ihre Resultate waren folgende: Kin ein- 
ziges Mal wurde bei einem Tier, das bereits Eier gebildet hatte, in einer 
zweiten Geschlechtsperiode ein Umschlag in ¢ Tendenz beobachtet; 
es war dies ein griines Tier der Kultur Ma., das am 17. VI. 1921 Hier, 
Ende IX. 1921 Hoden trug. In der Folgezeit blieb es mannlich, Die 
ibrigen Tiere behielten stets und immer die gleiche geschlechtliche Ein- 
stellung, und zwar lieB sich bei den Exemplaren, die am laingsten beob- 
achtet wurden (27 Monate), 20 Sexualepochen feststellen, in denen 
immer Hoden gebildet wurden, wihrend es einzelne 9° in 20 Monate 
dauernder Beobachtung auf neunmalige Ovarproduktion brachten. 

Die Hydren meiner ergriinten Kulturen waren demnach weder als 
gonochoristisch noch als hermaphrodit zu bezeichnen; Zwitter konnte 
man sie deshalb nicht nennen, weil das Auftreten beider Sexualprodukte 
nur bei einer verschwindend kleinen Zahl auftrat, und auch dann nur 
zu verschiedenen, durch eine Periode von Knospenbildungen getrennten 
Geschlechtsepochen. Vollkommen getrenntgeschlechtlich kann man 
aber wiederum Organismen nicht gut nennen, bei denen nicht nur die 
ungeschlechtlich erzeugten Nachkommen, sondern sogar bei ein und 
demselben Individuum beide Elemente nacheinander zum Ausdruck 
gebracht werden kénnen. 

Zu beachten ist bei diesen Umschligen der Sexualitit jedoch fol- 
gendes: Nur bei griinen Tieren kam es vor, da in den Kulturen Ge- 
schlechtstiere auftraten, die nicht zu erwarten waren; in den Zucht- 
glisern, die von der Algeninfektion verschont blieben, lieB sich stets 
nur die eine Art von Sexualtieren beobachten. Auch die Kulturen von 
Hydra attenuata, die zu meinen alleriltesten gehéren, waren immer ein- 
geschlechtlich: Die braune Kultur So., die vom November 1920 bis Ja- 
nuar 1922 beobachtet wurde, war nur minnlich, und die braune Kultur 
Un., welche seit 1. Oktober 1920 bis jetzt, also seit 31/. Jahren, unter 
dauernder Kontrolle steht, lieferte nur eg. 

Wie die ausgefiihrten Beobachtungen zeigen, ist auch aus der Ge- 
schlechtlichkeit kein sicheres Kennzeichen abzuleiten, welche spezielle 
Art oder Unterart der Gattung Hydra vorliegt. Da Nesselkapseln, Em- 
bryotheken und Sexualitait mehr den Verhiltnissen bei Hydra attenuata 
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ahneln — und, wie wir spiter sehen werden, auch die experimentellen 
Ergebnisse damit tibereinstimmen —, hielt ich die ergriinten Tiere fiir 
eine Varietat der Species Hydra attenuata und gab ihr den Namen Hydra 
_ attenuata-viridescens, da in oder durch ihr Ergriinen die Hauptunter- 
| _ schiede gegeniiber ihren anderen Artgenossen liegen. 
Die Frage, ob die Algenaufnahme Ursache oder Wirkung der Ver- 
_ anderungen sind, die eine Anniherung an die Species Hydra vulgaris 
herbeifiihren, soll erst nach einer Besprechung der experimentellen Be- 
- handlung der Symbiose ihre Beantwortung erfahren. 
Hier méchte ich nur noch einmal kurz die Ergebnisse der bisherigen © 
Beobachtungen zusammenstellen : 


Die Symbiose der Hydra attenuata und Chlorella magna stellt eine 
neue, bisher noch niemals beobachtete Lebensgemeinschaft dar. Die 
Chlorella wirken zunichst schidigend auf die Hydren, wie die patholo- 
gischen Erscheinungen zeigen. Nach gegenseitiger Gewohnung kann 
aber von einer Schidigung keine Rede sein; bei Einzeltieren sowohl so- 
wie bei Massenkulturen sind die gleichen LebensiuBerungen zu finden 
wie bei Exemplaren, die nicht von der Chlorella bewohnt sind. Trotz- 
dem die Symbiose jahrelang besteht, ist sie noch nicht so fest geworden 
wie die bei Chlorohydra und Chlorella vulgaris. Die Zahl der Algen kann 
auBerordentlich schwanken, so da die Farbung der Tiere nicht kon- 
stant ist, sondern sehr von AuBenbedingungen abhingt. Es werden im 
Gegensatz zu Chlorohydra auch dauernd Algen ausgestoBen, wie die 
Polypenlause zeigen, die bei Hydra viridescens durch die aufgenommenen 
Algen griin sein kénnen. 


2, Die Beeinflussung der symbiotischen Verhiltnisse. 


Trotzdem in Kulturen, die Hydra viridescens enthalten, freie Chlo- 
rellen vorkommen miissen — wie die Algenaufnahme der Keronen 
zeigte —, ist eine Spontanverfarbung nicht infizierter Tiere sehr selten. | 
Trat sie wirklich auf, dann waren immer ganz gleiche Umstande dabei 
zu beobachten. 

Die eine Kultur, bei der spontane Ergriinung beobachtet wurde, 
war die Kultur So., die seit November 1920 existierte. Bis Julil921 war 
niemals ein griines Tier gefunden worden; dann trat plétzlich griinliche 
Farbung auf. Die Tiere hatten einige Zeit vorher mehrere Depressions- 
perioden zu iiberstehen, Depressionen, die infolge langdauernder Hitze 
eingetreten waren. Infolge dieses geschwiichten Zustandes waren, wie 
es scheint, die Algen eingedrungen und hatten sich ein Hausrecht er- 
worben. Nach Schwinden der Depressionszustiinde war dann eine Ge- 
wohnung der Hydren eingetreten, und die Polypen duldeten dann ihre 
Mitbewohner dauernd, ohne durch sie geschidigt zu werden. 
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Schwichung der Hydren, erhohte Temperatur und auBerdem gleich- i 


mafige Helligkeit scheint demnach fiir die Ansiedelung der Chlorellen 
giinstig zu sein, auBerdem das Frithjahr, da dann die Algen sich beson- 
ders reichlich vermehren. 

Daneben l48t sich jedoch auch noch eine besondere Neigung, die 
Algen aufzunehmen, bei manchen Kulturen beobachten. 

' Die Kultur Val. zeichnete sich hierin besonders aus; und merkwiir- 
digerweise handelt es sich dabei um Tiere, die von einem aus dem Ei 
einer griinen Hydra aufgezogenen Exemplar stammten. Das Stammtier 

‘schliipfte am 14. X. 1921 aus; es war braun, da ja die Algen nicht dem 
Ei mitgegeben werden. Bei reichlicher Fiitterung bildeten sich bereits 
am 17. X. Knospen, deren eine am 5. XI. Hoden ansetzte. Das Mutter- 
tier, das bis 6. VIII. dauernd isoliert gehalten wurde, begann dagegen 
erst Anfang Februar 1922 zum ersten Male ¢ Keimdriisen zu bilden, 
wihrend die von ihr abgeleitete Kultur sowie Kontrollexemplare in der 
Zwischenzeit oftmals in Sexualperioden eingetreten waren. 

Mitte Marz 1922 ergriinte ein Exemplar der Val.-Zucht plotzlich, 
und zwar wieder unter denselben Bedingungen, wie andere zu derselben 
Zeit infizierte Tiere: d.h. bei grofer Zimmerwarme, starker Helligkeit 
und infolge Futtermangels geschwachtem Zustand. 

Das Stammtier blieb von der Infektion verschont; es trat dann noch 
oftmals in Sexualperioden ein (10. V., 19. VI., 14. VIT., 29. VIIT., 11. 1X. 
1922); stets wurden nur Hoden gebildet. Am 1. XIT. wurden in einer 
dem Tier noch ansitzenden Knospe Algen gefunden; am 20. XII. be- 
gann der Kopf des Muttertieres leicht griinlich zu schimmern. Eine 
weitere Ausbreitung der Algen wurde jedoch dadurch unterbunden, da 
ich infolge einer Reise die Hydren in ein kalkarmes Wasser tiberfiihren 
mute. Das Tier verlor danach die Algen wieder vollstindig; bis Mitte 
Mai 1923 machte es dann noch die 9., 10., 11. und 12. Sexualepoche 
dureh (28. XTT. 1922, 1. IT., 15. IIL., 15. V. 1928). 

Mitte Mai ergriinte das Tier von neuem; zunichst trat wieder eine 
Infektion an der Kopfpartie ein, von wo aus dann nach und nach die 
anderen K6rperteile infiziert wurden; Ende Juli war das Tier dann in- 
tensiv griin geworden, schien sich aber von der Depression, die es infolge 
der starken Algeniiberwucherung auszustehen hatte, nicht recht erholen 
zu kénnen. Anfang August ging es ein, nachdem es 22 Monate in un- 
unterbrochener Beobachtung gestanden hatte. 

Da neben dieser Kultur, die als einzige die Infektion in zweiter 
Geschlechtsgeneration erlitt, auch andere Kulturen spontan ergrinten, 
kann man nicht daran denken, hier von einer Vererbung der sym- 
biotischen Anlagen zu reden; immerhin ist es auffalend, daB gerade die 


einzige Kultur, die sich auf Eier griiner Hydren zuriickfiihren lABt, am 
stirksten zur Infektion neigte. 
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Von den Kulturen, die spontan ergriinten, ist noch die eine als 
wichtig zu: erwihnen. 

In der 2 Kultur Unz., die seit Oktober 1920 beobachtet wird, bereits 
einige Male Hier lieferte und den Nesselkapseln nach reine attenuata-Form 
darstellte, trat Ende Januar 1922 spontan ein griin gefirbtes Tier auf, 
das weiter geziichtet wurde (als Kultur Grun.). 

Es war der Farbung nach immer etwas von den anderen, zu dieser 
Zeit tiefgriinen Kulturen verschieden und zeigte die Neigung, die Farben 
wieder zu verlieren — ein Beweis dafiir, daB die Symbiose noch nicht 


_ sehr fest sein konnte. Ende Marz verlor das Stammtier die Farbe wieder 


fast ganz; die Nachkommenschaft blieb jedoch griinlich. Im Mai traten 
unter dieser Geschlechtstiere auf, und zwar waren es hauptsichlich 
weibliche Exemplare, wie nach der Abstammung zu erwarten war — 
daneben aber auch 3, trotz der weiblichen Herkunft. Spater kam es 
dann noch einige Male zur Keimdriisenbildung (Mitte September und 
Mitte November 1922); es wurden dann wieder nur Hier gebildet. Zu 
dieser Zeit war die Symbiose sehr fest geworden; auch unter ungiinsti- 
geren Bedingungen (Kalte) wurde die griine Farbe nicht abgelegt. Es 
wird also zu einer Zeit, in der durch das Eindringen der Algen das innere 
Milieu sich irgendwie verandert, ein labiler Zustand erzeugt, der auch 
auf die Fortpflanzungsorgane von Einflu8 ist. Wie aus den tibrigen, der 
Geschlechtsumkehr unterworfenen Kulturen hervorgeht, tritt mit dem 
Aufhéren des labilen Zustandes wieder eine Festigkeit in den Sexual- 
verhaltnissen ein. 

Wie die spontane Verfirbung vor sich geht, la8t sich natiirlich nur 
vermuten. Wahrscheinlich werden die Algen mit der Nahrung auf- 
genommen. Die Magenzellen umschlieBen den Nahrungsbrocken mit 
Algen, die dann nicht verdaut werden, sofern die Hydren irgendwie ge- 
schidigt sind und die Algen durch giinstige Existenzbedingungen auf 
einem Hoéhepunkt ihrer Lebensfihigkeit angelangt sind. 

Ein direktes Eindringen der Algen halte ich fiir ausgeschlossen ; einige 
Beobachtungen sprechen auch dagegen. So wurde einige Male an um- 
gestiilpte Hydren algenhaltiges Wasser herangebracht, ohne da ir- 
gendwie eine Verfarbung auftrat; ein anderes Mal stiilpten sich die 
Mundpartien einer griinen Hydra iiber das gedffnete Peristom eines 
braunen Tieres, als beide ein und dasselbe Beutetier erfaft hatten. 
Trotzdem die Polypen lange Zeit aneinander blieben, fand keine In- 
fektion statt. 

SchlieBlich ist es auch niemals vorgekommen, daf griine Tiere braune 
Exemplare infizierten, solange sie Wochen und Monate in ein und dem- 
selben GefiB gehalten und dort durch direkte Darreichung von Nah- 
rungstieren ans Peristom gefiittert wurden. Algen werden, wie bereits 


_ erwahnt, oft ausgestoBen und treten dann in Polypenlausen auf; aber 
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auch das Uberwandern von griinen Keronen auf braune Hydren ver- 
ursacht keine Infektion. Nur wenn Algen in groBen Mengen-in Wasser 
abgegeben und dann von Daphnien und Cyclopiden aufgenommen wer- 
den, die dann den Polypen als Nahrung dienen, ist eine Infektion zu 
_ erwarten. 

Ehe ich auf die kiinstliche Infektion, welche dieselben Verhialtnisse 
zu beriicksichtigen hat, niher eingehe, méchte ich die Mittel besprechen, 
durch die eine Aufhebung der Symbiose herbeigefiihrt werden kann. 

Es ist bedeutend leichter als bei Chlorohydra, die Polypen von den 
Algen zu befreien, und alle die Mittel, die dort: kombiniert einwirken 
muften, geniigen fiir sich allein, um griine Tiere in braune zu verwandeln. 

Beim Versuch mit der Kultur Mu. wurden z. B. am 1. III. 1921 
einige intensiv griine Tiere dunkel gestellt. Bei tiichtiger Fiitterung 
blichen die Tiere rasch aus, so daB sie bereits am 12. III. makroskopisch 
nicht mehr von braunen Exemplaren unterschieden werden konnten. 
Die zu dieser Zeit auftretenden Knospen waren ganz braun, auch an 
den Mundpartien und der FuBscheibe, die bei den Muttertieren noch 
langere Zeit Spuren von Algen enthielten. Die Entfarbung ging also 
in umgekehrter Reihenfolge vor sich wie die Ergriinung; Mund und Fub- 
partien sind stets die von den Algen bevorzugten Stellen. 

Aber auch diese Partien, die den Algen am langsten Lebensméglich- 
keit gewahrten, wurden nach und nach entfarbt; nach ungefihr 8 Wochen 
Dunkelheit war jede Spur von Algen verschwunden. 

In gleicher Weise wie Dunkelheit wirkte auch eine Abkiihlung. Schon 
eine Verminderung von einigen Grad unter Zimmertemperatur bewirkte 
einen Riickgang der Algen, so daBi die Erhaltung der Symbiose bei 
kithleren Frihlings- oder Herbsttagen oft Schwierigkeit machte. 

Endlich wirkt noch die Verinderung des Kalkgehalts auf die Algen 
schadlich ein; eine Verminderung desselben brachte die Algen rasch zum 
Weichen, so daf sie in ungefaihr derselben Zeit im Hydra-Kérper ver- 
schwanden wie bei Dunkelheit oder Kilte. 

Da Dunkelheit, Kalte und Kalkmangel die Algen schidigen, mu8 
angenommen werden, daf die umgekehrten Verhiltnisse ihr Wachstum 
begiinstigen. Wie bei der spontanen Verfirbung bereits betont wurde, 
ist dies in der Tat der Fall, und es ist nun interessant, da®B alle Tiere, 
bei denen zuerst die Verfirbung zu beobachten war, aus einem Milieu 
entnommen waren, das eine Kombination der giinstigen Momente auf- 
wies. Die Hydren namlich, an denen das erste Auftreten der Symbiose 
beobachtet wurde, entstammten dem Aquarium eines Warmhauses des 
Miinchener Botanischen Gartens, in dem gleichmaBig erhéhte Tempera- 
tur, groBe Helligkeit und das kalkreiche Miinchener Wasser optimale 
Bedingungen herstellten. Dort waren, vermutlich wihrend einer De- 
pressionsperiode, die Hydren infiziert worden. Zundchst nur mit einigen 


— _* 


und ihre kiinstliche Beeinflussung. 711 


wenigen Algen, so daS den Tieren, welche von dort zu Kurs- und 
Beobachtungszwecken ins Zoologische Institut geholt wurden, nichts 
_ Auffilliges angemerkt werden konnte. Lediglich eine starke Hinfallig- 
_ keit machte sich bemerkbar; wie wir jetzt wissen, eine Folge der ersten 
q Infektion. Bei den giinstigen Kulturbedingungen trat dann jedoch eine 
_ Erholung ein, bis dann plétzlich bei den Versuchen, die mit ihnen aus- 
_ gefiihrt wurden, die Verfirbung offensichtlich wurde. Vielleicht hat 
schon 6fter infolge giinstiger Umstinde eine voriibergehende Infektion 
stattgefunden; sie wird dann aber immer ebenso rasch wieder ver- 
schwunden sein, entweder dadurch, daf®B infolge dauernder optimaler 
_ Verhaltnisse die Chlorellen iiberwucherten und die Hydren schidigten, 
_ oder aber dadurch, daB bei einem Wechsel der AuBenbedingungen die 
_ Algen zum Weichen gebracht wurden. Daf aus einer voriibergehenden 
Infektion eine jahrelang dauernde Gemeinschaft wurde, ist wohl nur 
dem Zufall zu verdanken, der die Tiere gerade im kritischen Moment 
unter das Mikroskop brachte, so daB durch experimentelle Herstellung 
_ giinstiger Bedingungen die Beziehungen gefestigt werden konnten. Sonst 
_ ware dieses Anfangsstadium einer Symbiose wohl ein voriibergehender 
- Versuch geblieben. 
_ Nachdem dann einmal ein Algenstamm entstanden war, der an das 
Leben innerhalb des Hydra-K6rpers gewohnt war, muBte es leicht sein, 
- auch andere Exemplare derselben Art zu infizieren. Je nach den Formen, 
die dazu verwandt wurden, ging die Infektion rascher oder langsamer 
vor sich. 

Wurden Hydren, die schon einmal Algen in sich trugen und kiinst- 
lich wieder entfairbt worden waren, mit Daphnien gefiittert, in deren 
Schale Chlorella magna eingeschoben war, so ging die Neuinfektion sehr 

_rasch vor sich. So wurde beispielsweise ein durch Dunkelheit entfarbtes 
Exemplar der Kultur Mu. am 22. V. 1921 mit einer Daphnie gefiittert, 
die zerquetschte Teile einer griinen Hydra viridescens in sich trug. Schon 
nach wenig Tagen machte sich eine griinliche Farbung bemerkbar; als 

am 2. VI. 1921 die ersten Knospen auftraten, hatte die Verfarbung 
bereits solche Fortschritte gemacht, daf auch die Knospengeneration 
Algen mitbekommen konnte. 

Die Verfirbung ging in der gleichen Weise vor sich wie bei Spontan- 
infektionen; d.h. erst wurde die Mundpartie griin, dann traten Algen 
an der FuBscheibe auf, und die dazwischen liegenden Korperstellen ver- 
farbten sich erst dann nach und nach. Diese Beobachtung lief sich 
immer, sooft kiinstliche Infektion vorgenommen wurde, machen, und 
ebenso trat auch immer wieder danach ein gewisser pathologischer Zu- 
stand ein, der sich in spontanen Langsteilungen usw. kundtat. Es ist 
demnach auch bei Tieren, die bereits einmal Algen in sich trugen, immer 
wieder eine neue Gewohnung an die Algen nétig. Wir finden darin einen 
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bedeutsamen Gegensatz zu den Verhiltnissen bei Chlorohydra. Dort © 
wird die altgewohnte Gemeinschaft mit den Algen ohne weiteres wieder | 
aufgenommen, wenn gebleichte Tiere die Méglichkeit besitzen, sich von 
neuem Symbionten einzuverleiben, und da alle Zellen des Entoderms 
von vornherein auf die Anwesenheit der Chlorellen eingestellt sind, kann 
die Neuinfektion an jeder beliebigen Kérperstelle stattfinden (vgl. 
Textabb. 10). 

Von den Versuchen, Hydra attenuata zu infizieren, die noch niemals 
Algen in sich trugen, sei nun ein Beispiel herausgegriffen. 

Im Mai 1922 wurden einige Tiere der Kultur Un., d.h. alte Hydra 
attenuata, die seit 11/2. Jahren beobachtet wurden und niemals Anzeichen ~ 
einer Verfiirbung aufwiesen, mit Algen in tiblicher Weise infiziert. Es_ 
dauerte sehr lange, bis eine Ergriinung eintrat, und die Fitterung muBte — 
einige Male wiederholt werden. Am 1. VII. 1922 waren die Képfe der 
Tiere griin; Mitte Juli waren bei einem Tier die typischen pathologischen | 
Teilungserscheinungen zu beobachten. Mit wechselnder Intensitat hielt — 
dann die Symbiose bis August 1923; als ich die Kultur eingehen lief, 
waren die Tiere intensiv griin. 

Ein Umschlag der Geschlechtlichkeit wurde bei dieser Kultur nicht 
erzielt ; zweimal wurden Eier produziert, Hoden niemals. Dagegen lieB © 
sich der Einflu8 der Symbiose in anderer Weise bemerken. Die Strepto- 
linen-Nesselkapseln nimlich, die vor der Infektion der Algen die nor- 
male attenuata-Form zeigten, hatten nach vier- bis sechsmonatlicher 
Symbiose die unregelmiBige Gestalt angenommen, die bei den ergriinten 
Tieren die Artbestimmung so erschweren; d. h. sie besaBen eine unregel- 
maBige Schleifenbildung, welche an vulgaris erinnerten. Wir kommen 
also durch die experimentelle Behandlung der typischen attenwata-Form 
zu einer Klarung der Artfrage: Hydra viridescens ist eine Form von 
Hydra attenuata, bei der durch die Algen ein veriindertes Innenmilieu 
hergestellt ist. Hierdurch werden die Interstitialzellen, dies Material 
fiir simtliche Neubildung, irgendwie gestért, und diese Stérung gibt sich — 
einesteils im Umschlag der Geschlechtlichkeit zu erkennen, andernteils 
in einer UnregelmiBigkeit der Nesselkapseln. Auch die herabgesetzte 
Regeneration und die pathologischen Teilungserscheinungen sind auf 
eine Verinderung der interstitiellen Zellen zuriickzufiihren, — 

So erfolgreich die Hinfiihrung des auf die Symbiose eingestellten 
Stammes von Chlorella magna ist, so negativ verlaufen alle Versuche, 
Hydra attenuata andere Algen einzuverleiben. Oftmals wurde probiert, 
ob nicht doch vielleicht die Symbionten der Chlorohydren im Hydra- 
Korper Fu faSten; aber alle derartigen Experimente verliefen resultat- 
los. Weder die Chlorella vulgaris noch die ovale Oocystis lieB sich ansie- 
deln, obwohl diese Formen doch bei den Chlorohydren als Symbionten 
fungieren. Es mu8 demnach eine ganz specifische Anpassung vorliegen, 
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da es ebensowenig gelang, die Chlorellen der Gattung Hydra in Chloro- 
hydren einzufiihren. 
Eine andere Methode, Algen in Angehdrige der gleichen Art einzu- 
fiihren, ist in den Methoden der Transplantation gegeben. Die Art und 
_ Weise, wie die Teile miteinander verbunden werden, ist bereits friiher 
bei Chlorohydra besprochen worden: die zerschnittenen Tiere werden 
_ auf ein Haar oder eine Borste aufgereiht und etwas zusammengepreBt, 
und wenn es sich um Abschnitte der gleichen Species handelt, ist die 
_ Verklebung der Wundrander nach einigen Stunden vollzogen, und die 
Verwachsung wird bald so vollkommen, dafi man nur an den Farbungs- 
unterschieden die einzelnen Bestandteile erkennen kann. Bald beginnt 
_ auch diese Grenze zu verschwimmen; nach einigen Tagen sind die Algen 
( auch in den braunen Abschnitt hineingewandert. Die Knospen, die 
_ oberhalb oder unterhalb der Verwachsungsstelle entstehen, enthalten 
_ zunichst nur noch Bestandteile des einen Abschnitts (Textabb. 16); ein 
Hereinwuchern der griinen Tiere auBerhalb der Knospungszone, wie es 
bei Chlorohydra zu beobachten war, lieB sich nicht feststellen. Unmittel- 
_ bar an der Verwachsungsnaht kénnen beide Komponenten in den Kno- 
_ spungskegel mit einbezogen werden (Textabb. 16), so dab Gebilde ent- 
- gtehen, die man als Sectorialchimiiren bezeichnen kénnte, wenn es sich 
- nicht nur um Farbungsunterschiede derselben Species handeln wiirde. 
’ Diese Farbungsunterschiede verschwinden jedoch gerade in den Knospen 
rasch, da hier, bei dem jungen Material, der Algenaustausch besonders 
schnell vor sich geht. 

Meist waren die Transplantationen nicht Selbstzweck, sondern nur 
das Mittel, durch das ich iiber gewisse Fragen Aufschlu8 zu erhalten 
hoffte. Bei einigen den Versuchen suchte ich Aufschlu8 zu erhalten tiber 
den Unterschied der Regeneration brauner und frisch infizierter griiner 
Stiicke. Wurden obere braune, auf untere griine Stiickchen aufgepfropft, 

_ so ging die Regeneration nach einigen Tagen normal vor sich. Anders 
dagegen im umgekehrten Fall. Nur die gréBeren Abschnitte regenerier- 
ten dann normal und bildeten einen richtigen Hydra-Kopf; schmale 

_ griine Ringe dagegen vermochten keinen Tentakel aus sich hervorgehen 
zu lassen. Wiahrend das untere braune Stiick sich zur Fufscheibe um- 
bildete, unterblieb die Ausbildung des Tentakelkranzes. 

Da8 die Regeneration an kleinen, frisch infizierten Stiicken nicht 
vor sich geht, wurde bereits erwihnt. Man hitte aber annehmen kénnen, 
da®B von dem braunen unteren Abschnitt ein EinfluB ausgeiibt werden 
kénnte. Dies ist jedoch nicht der Fall; wie an anderer Stelle angefiihrt 
wurde, kann sich die Regeneration nur auswirken an wirklich offenen 
Wunden (7). Wird an Stelle des weggenommenen ein neues Stiick darauf- 
gesetzt, oder auf andere Weise die Wunde so geschlossen, daB der Reiz 

_.des Verlustes verlorengeht, so unterbleibt die Regeneration. Wir finden 


po 
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an diesen Versuchen also nicht nur eine Bestatigung der Erfahrung, © 
da®B frisch infizierte Hydra-Partien eine herabgesetzte Regenerations- — 
kraft besitzen, sondern konnten gleichzeitig noch weiteres Beweismoment 
fiir die an anderer Stelle besprochenen allgemeinen Regenerations- 
theorien liefern. 

Die Transplantationen konnten weiterhin noch dazu dienen, die Ge- 
schlechtsverhiltnisse der Hydroiden zu kliren: ich versuchte namlich, 
durch Pfropfung kiinstliche Hermaphroditen zu erzielen, und durfte 
hoffen, durch die verschiedene Farbung die Komponenten leichter aus- 
einanderhalten zu kénnen, als dies sonst méglich gewesen ware. 

Die Textabb. 16 a—c geben die Darstellung eines derartigen Ver- ~ 
suchs. Bei einer Anzahl brauner Hydren einer minnlichen Zucht und 
griinen Exemplaren derselben Rasse, die einer bis dahin stets weib- 
fichien Kultur angehérten, wurden die eons Teile vertauscht. Die ein- 
zelnen Teile wurden so anein- 
andergefiigt, daB sie an der 
Stelle, an der vermutlich die 
Knospen auftraten, zusam- 
menstieBen. Nach einigen 
Tagen war die Verwachsungs- 
stelle so weit vernarbt, daB 
man an den auSeren Kon- 
turen keine Anhaltspunkte 
mehr gefunden hatte, wo der 
Abb. 16. Vereinigung von griinen und braunen Hydren. eine Teil autfhért und der 
Die auftretenden Knospen enthalten beide Bestandteile ba ‘ 

wenn sie an der Verwachsungsnaht auftreten. * andere anfangt. Die Farbe 

jedoch zeigte beide Kompo- 
nenten noch deutlich, auch dann, als bei allen Tieren nach Ver- 
lauf einer Woche ein bis zwei Knospen auftraten (Textabb. 16 0). 
Einige derselben entstammten unterhalb der Verwachsungsstelle, wie 
Nr. I in den Abbildungen: sie enthielten also nur Bestandteile einer 
Komponente. Die meisten aber traten, wie erwartet, am Vereinigungs- 
punkte selbst auf, wie Nr. II und ITI, und enthielten demnach sowohl 
minnliche wie weibliche Elemente. Die Textabb. 166 und ¢ sind am 
7. und 8. Tage nach Ausfiihrung der Operation mit Zeichenapparat her- 
gestellt ; man sieht an ihnen ganz deutlich, wie in der zweiten und dritten 
Knospe (If und IIT) die stirker geténten griinen und die heller gezeich- 
neten braunen Komponenten vereinigt sind. 

Erst ganz allmihlich trat bei den Transplantationsindividuen eine 
vollstandige Vermischung beider Farbungen ein, indem die Algen auch 
in die bisher braunen Teilstiicke tiberwanderten, so daB dann die Grenzen 
nicht mehr zu erkennen waren. Das gleiche geschah bei den Knospen, 
dort infolge der regen Teilungs- und Neubildungsprozesse sogar noch 
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etwas schneller, so dafs als Endprodukt der Transplantationen iiberall 


_ gileichmafig hellgriin gefirbte Tiere resultierten. 


Wie entwickeln sich nun Zuchten, deren Einzeltiere alle aus minn- 
lichen und weiblichen Elementen zusammengesetzt, weiterhin, wenn sie 
in Geschlechtsperioden eintraten? 

Zunichst trat bei derartigen Tieren eine rege Knospenbildung ein; 
in einem Fall war die Kultur innerhalb 14 Tagen von vier auf 24 ange- 
wachsen. Bei derselben Zucht begannen am 18. Tage nach der Ausfiih- 
rung der Pfropfung erste Anzeichen von Geschlechtlichkeit sichtbar zu 
werden, und am Anfang der 3. Woche waren bei einer ganzen Anzahl 
von Exemplaren Ovarien zu beobachten. Eine einzige Hydra hatte 
Hoden angelegt, und zwar war das ein Tier, das keine weiblichen Ge- 
schlechtsorgane aufzuweisen hatte. Ei und Sperma wurden trotz der 
Transplantation demnach an verschiedenen Tieren 
erzeugt; es war nicht gelungen, kiinstliche Herma- 
phroditen herzustellen, wenn man Tiere aus mann- 
lichen und weiblichen Zuchten zusammenpfropfte. — 

Indessen gliickte es mir doch, auch bei getrennt- 
geschlechtlichen Formen Exemplare herzustellen, 
die gleichzeitig mannliche und weibliche Fortpflan- 
zangsorgane trugen. Nahm ich namlich Tiere, die 
Ovarien und Hoden bereits in der Anlage besafen, 
so entwickelten sich die Sexualorgane weiter, auch 
wenn ich die Teilstiicke aneinander fiigte. Dies ist Abb. 17. «) Vereinigung 

von griinem © Oberteil 
bei den Versuchen der Textabb. 17 geschehen. und braunem 3 Unter- 

Bei einem griinen Mannchen und einem braunen ‘i. DieKeimdriisen ent- 


wickeln sich normal wei- 
Weibchen wurden die Kopfteile vertauscht. Nach- ter. ») In der folgenden 


dem die Verwachsung eingetreten war, entwickelten @e*Mechsnenode wr 

sich die Keimdriisen ruhig weiter; die Hoden ent- 

wickelten Sperma, und die Eier durchbrachen schlieBlich wie an nor- 

malen Weibchen die schiitzenden Hiillen und traten frei zutage (Fig. 17). 
Der Versuch war also gegliickt; es waren wirklich auf einer Hydra, 

die sonst nur minnliche oder nur weibliche Keimdriisen enthialt, beide 

Fortpflanzungselemente vereinigt. 

’ Wie verhalten sich nun solche Tiere in den folgenden Sexualepochen? 
Es war lingere Zeit hindurch nicht méglich gewesen, die aus minnlichen 
und weiblichen Bestandteilen zusammengesetzten kiinstlichen Herm- 
aphroditen zum zweiten Male zur Geschlechtsreife zu bringen. Schlieb- 
lich schritten aber auch Tiere, welche bei der Pfropfung schon Ei- und 


~Hodenanlagen besaBen, neuerdings zur Bildung von Fortpflanzungs- 
- organen. 


Beide repriisentierten sich in der neuen Sexualperiode nicht wieder 
als Zwitter, sondern beide rein gonochoristisch. Das Exemplar, welches 
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ein 2 Oberteil und eine J FuBpartie besaB, setzte Hoden an, das au: 
den entgegengesetzten Stiicken bestehende dagegen bekam zwei Ovarien, 


Abb. 18. Vereinigung von 
groBem braunem © Ab- 
schnitt mit kleinem @ 
Stiick. Trotzdem kam es 
in der folgenden Ge- 
schlechtsperiode nur zur 
Hodenbildung am ganzen 
Korper. 


Abb.19. Ovarbildung 

am frisch transplan- 

tierten Tier; die Ova- 

rien tiberziehen in 

gleicher Weise griine 

und braune Bestand- 
teile. 


die sich normal weiterentwickel- 
ten. Aus dieser Tatsache etwa 
den Schlu8 ziehen zu wollen, daB_ 
die besondere Geschlechtlichkeit — 
im oberen oder unteren Abschnitt 3 
des Hydra-Kérpers lokalisiert sei, — 
ware jedoch verfehlt: denngleich- — 
zeitig bildete ein anderer kiinst- — 
licher Hermaphrodit am ganzen | 
K6rper miannliche Keimdrisen 
aus, der aus einem groBen weib- 
lichen Kopfstiick und nur einer 
ganz minimalen mannlichen Par- 
tie zusammengesetzt worden war 
(Textabb. 18). 

'  Kinige Zeit danach traten 
weitere kiinstliche Hermaphro- 
diten in Sexualperiode ein, die 
nach beinahe vollendeter Ei- und 
Samenentwicklung zusammenge- 


setzt worden waren. Alle Exemplare setzten nur Hoden an, und zwar 
am ganzen Korper bis unmittelbar an den Tentakelkranz hinauf, trotz- 


Abb. 20. Schnitt durch Hydra viridescens. Ect = Ec- 
toderm, J Z = Interstitial-Zellen, Wnt = Entoderm mit 
Algen, die im Gegensatz zu Chlorohydra an der Innen- 


seite der Magenzellen lokalisiert sind. 


dem die obere Partie bei zwei 
Exemplaren erst vor wenigen 
WochenHier ausgebildet hatte. 
Auch die Knospen, die an der 
Verwachsungsstelle entstan- 
den, und deutlich aus beiden 
Halften zusammengesetzt 
waren, entwickeltennur miann- 
liche Keimdriisen. 

Ein echter Hermaphrodi- 
tismus la Bt sich auf die Dauer 
demnach beiden vonmir unter- 
suchten Angehérigen der Gat- 
tung Hydra nicht herstellen, 
sondern es entwickeln sich nur 
die bereits angelegten Fort- 


pflanzungsorgane weiter, falls minnliche und weibliche Teilstiicke 


aufeinandergepfropft worden sind. 


Bei jeder Sexualperiode wird der eine oder andere Geschlechtscha- 
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rakter unterdriickt, ohne jedoch zum vélligen Verschwinden gebracht 
za werden. ; 
_ Nach den hier beschriebenen Transplantationsversuchen konnte man 
-annehmen, da die Vermischung, welche durch das Aneinanderpfropfen — 
der Teile eingeleitet wird, eine vollkommene ist; die Nahtstellen schwin- 
en, die Firbung wird eine gleichmaBige, und sogar die Geschlechtlich- 
keit wird einheitlich reguliert (vgl. Textabb. 19). Da jedoch gerade ein 
-Umschlag der Geschlechtlichkeit bei solchen Individuen zu beobachten 
"war, die auf dem Wege der Propfung hergestellt wurden, lag der Ver- 

dacht nahe, da doch die einzelnen Teile eine wenn auch beschrinkte 

Selbstindigkeit bewahren, und die Beobachtungen an zwei Parallel- 
_kulturen gaben dieser Meinung 
_neue Nahrung. 
_. Dadiese Kulturen auBerdem 
eine Anzahl anderer wichtiger 
- Beobachtungen lieferten, méch- 
te ich die Protokollausziige et- 
_was ausfiihrlicher wiedergeben. 

Kultur Goe. und Her. 
Am 27. V. 1921 wurden der 

- ergriinten Form ( Q) auf Partien 
_brauner gg Hydren aufge- 
_ pfropft, die noch niemals Sym- 

bionten in sich trugen. Die 
_ Vereinigung ging glatt vor sich; : . 
- die Algen wanderten in die Abb. 24. Depressionsstadien, a), b) Verlust von Ten- 
Pbrannion Bestandteilo hintber. ‘itn sue Bios he igs ans rotten en, 
Nach reichlicher Knospenbil- von Tentakeln infolge Uberfiihrung in Brackwasser. 
a Die Tiere (Pelmatohydra oligactis) werden dadurch 
dung kam es am 15. VI. zur Protohydra-ahnlich. 
Bildung von Geschlechtsorga- 
“nen, und zwar entstanden 7 99 und 1 g. Von den 292 wurden 5 
_ -weitergeziichtet (als Kultur Goe.). 
-_ Die 5 99 machten zuniachst eine rege Knospungsperiode durch; bis 
23. VII. waren 27 Knospen erster und zweiter Generation entstanden. 
Unter diesen trat ein Tier mit Hoden auf, und kurz darauf begann auch 
ein Exemplar der Muttertiere ¢g Geschlechtsorgane auszubilden. Es 
war demnach auch hier ein Umschlag der Geschlechtlichkeit zu beob- 
-achten, der allerdings hier darauf zuriickgeftihrt werden konnte, dai 
 gund 9 Bestandteile zusammengefiigt worden waren und die Bestand- 
teile sich nicht gemischt hatten. 

Ende Juli 1921 begannen die Tiere unter den damaligen heifen 

~Sommertagen zu leiden; da zu spat eingegriffen wurde, schritt die De- 
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pression so weit vor, daB einige Tiere die Tentakel einbiBten. Dure | 
Kaltstellen wurde der Fortschritt der Depression aufgehalten und durch 

Darreichung von kleinen Beutetieren an die Mundéffnung der Hydren | 
- Nahrung zugefiihrt. Da nur erst die Tentakel der Auflésung verfallen 
waren, die inneren Partien aber nicht, gelang es, der Depression Herr 
zu werden (vgl. Textabb. 21a, 6). | 

Bis 5. VILL. war der Gesundheitszustand wieder hergestellt; das Uber- 
maB von Tentakeln, die infolge der Restitution teilweise hervorgewachsen — 
waren, wurde ebenfalls bald auf die Normalzahl reduziert. Ein Exem- 
plar war wihrend der Depressionsperiode abgetétet worden, so da die : 
Kultur noch aus vier Tieren bestand; drei davon waren ©29Q, eins gv 
Ende September und Mitte Oktober 1921 traten die Tiere zum dritten — 
und vierten Male in Hoden- und Ovarienbildung ein. Anfang November 
und Mitte Dezember 1921 wurden — 
von $4 Hoden produziert, waih- 
rend die 29 steril blieben. Am 
31. XII. 1921 hatte das g-wieder- 
um Hoden angesetzt und war 
damit in die 7. Sexualepoche 
eingetreten(1 x Eier, 6 x Hoden); 
auch die QQ bildeten jetzt 
wieder Kier (4. Epoche).’ 

In der Zeit vom 1. L.—29. 
Abb. 22. Hydra attenuata, der Kopf und Knogpen- II. 1922 dienten die Tiere mit 
spitze abgeschnitten waren. Regeneration des Mut- Zu Versuchen, die ich tiber die 


tertiers nur an der von der Knospe abgewandten = . 
Seite. Die Knospe hat nur einen Tentakel gebildet, Unterdriickung der Regeneration - 


dagegen 2 Knospen es die sich normal ent- durch Knospenbildung unter- 

nahm. Wie ich bereits in friiheren 
Arbeiten zeigen konnte, ist bei gleichzeitiger Regeneration in Knos- 
penbildung die Knospe bevorzugt. Képft man nun Knospen, die selbst 
bereits wieder die Tendenz haben, sich selbst fortzupflanzen, so kann 
man Gebilde erzeugen, die an Blastostyle mariner Hydrozoen erinnern. 

Die Individualitit der Knospe wird unterdriickt, die Regeneration 
bleibt gehemmt; es bilden sich wie in Textabb. 22 vielmehr Knospen 
zweiter Generation, wihrend das Material an den Knospen I. Ordnung 
nur zu einem einzigen Tentakelstumpf reicht (Textabb. 22). 

Ende Februar bis Anfang Marz 1921 begann in der Kultur eine neue 
Periode der Geschlechtlichkeit; es wurden dabei von einem 9 Kier ge- 
bildet, die befruchtet werden konnten. Die der ubrigen 2 2 blieben un-’ 
befruchtet. 

Infolge einer Reise litten die Tiere Anfang Mai an Depressionszu- 
stiinden; auBerhalb solch anormaler Verhaltnisse, bei denen die gewohn- 
lichen Kulturbedingungen nicht aufrecht erhalten werden konnten, 
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a die Tiere niemals mehr unter Depressionen. Man darf demnach 
derartige Zustiinde nicht als eine normale physiologische Erscheinung 
auffassen, sondern muf sie immer auf ungeniigende Kulturbedingung 
-zuriickfiihren. Insbesondere ist es durchaus ungerechtfertigt, in den 
Depressionen Alterserscheinungen zu sehen, da meine Kulturen immer 
weniger darunter zu leiden hatten, je linger ich sie hielt. . 
_ Wahrend der Depressionszeit begann eine neue Sexualperiode fir 
_beide Geschlechter; Ende Mai 1922 und Mitte Juni 1922 zwei weitere, 
aber nur fiir 3. 


Se ee 
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_____Wahrend der Wintermonate 1921/22 waren in den Hydren die Algen 
_ nach und nach verschwunden. Es kam dies zum Teil daher, daB die 
‘kalte Jahreszeit stets die Symbionten etwas zuriickgehen lie8; haupt- 
-sachlich lag es aber daran, daf ich wegen der dauernden Kontrolle die 
Tiere oft auf langere Reisen mitzunehmen gendtigt war, wo durch 
- andere Wasserverhaltnisse die Chlorellen nicht die giinstigen Beding- 
ungen fanden, die ihnen das Miinchener Wasser bot. Im Laufe des 
Sommers 1922 traten zwar bei einigen Tieren wohl infolge einer Spontan- 
infektion eine leichte Ergriinung ein, die wieder von depressiven Zu- 
stiinden begleitet war; sie verschwand jedoch infolge der oben ange- 
fiihrten Umstinde bald wieder. , 

Um bei den Untersuchungen tiber die Lebensdauer von Individuen, 
zu denen in der Folge die Tiere der Kultur Goe. weiter verwandt wurden, 
_ auch griine Exemplare zur Verfiigung zu haben, infizierte ich die Tiere 
einer Parallelkultur Anfang Januar 1922 von neuem mit Algen. Diese 
_ Kultur war auf dieselbe Weise wie Goe. aus Transplantationstieren zu- 
_sammengesetzt, die aus griinen ¢ und braunen 9 Bestandteilen am 
25. X. 1921 zusammengefiigt waren (Textabb. 23). Es wurden an ihnen 
genau die gleichen Beobachtungen iiber Depressionen und Keimdriisen- 
_bildung gemacht; auch zu den Regenerationsversuchen wurden sie in 
_iahnlicher Weise herangezogen wie die Kultur Goe. 
Anfang Januar 1922 wurden die Tiere von neuem mit Algen infiziert. 
Bei den pathologischen Erscheinungen, die hier wiederum durch die 
 Neuinfektion auftraten, war bei einigen Tieren die FuBscheibe degene- 
“riert. Sie wurde auch nicht neu gebildet, es blicb vielmehr eine breite 
- Fliche am unteren Ende, und da das eine Tier, das uns hier besonders 
interessiert, die Algen nur im oberen Abschnitt normal aufgenommen 
; hatte, zeichnete sich an der Basis ein schmaler brauner Streif deutlich 
ab, der nahezu algenfrei blieb (Textabb.23c). Dieser braune Streif setzte 
sich immer deutlicher ab, als im Laufe des Sommers infolge reichlicher 
_ Algenvermehrung der obere Abschnitt sich tiefdunkel farbte. 
Diese eigenartige Erscheinung ist wohl so zu deuten, daf in diesem 
Fall eine Vermischung der beiden Bestandteile unterblieb. Der untere 
. Teil dieses Exemplars war einer braunen Hydra entnommen, die noch 
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keine Symbionten in sich getragen hatte, wihrend die obere Halfte an 
Algen gewohnt war, da sie langere Zeit mit ihnen vereinigt lebte. 


Dieser Unterschied der Bestandteile blieb bestehen, auch als die — 
Algen dann schwanden, und als dann eine Neuinfektion zu einer Zeit © 
stattfand, die dem Algenwachstum sehr giinstig war, wurde der schon ~ 
mehr angepafte Teil iiberwuchert, wahrend der Abschnitt, welcher an — 


die Symbionten noch nicht so gewohnt war, mehr oder weniger verschont 


4 


blieb. Dadurch, da8B infolge der Degenerationsvorginge die FuBplatte — 


verschwand und nur ein schmaler brauner Streifen blieb, wurde diese 


Erscheinung hier so deutlich; daf ihr Ersatz auch innerhalb einiger 
Monate unterblieb, ist ebenfalls ein Zeichen fiir eine andersartige Be- _ 


schaffenheit: der schmale Streifen war allein nicht regenerationsfahig, 
und infolge der Verschiedenheit fand 
kein Uberwandern von Regenerations- 
zellen von oben aus statt. 

Infolge eines Unfalles schied die Kul- 
tur Her. fiir die weitere Untersuchung 
der Altersverhaltnisse aus, nachdem die 
Tiere 8 Monate dauernd beobachtet und 
wihrend dieser Zeit viermal Hoden und 
einmal Ovarien geliefert hatten; die 


. ; ; dauerten noch bis Mitte August 1923. 
Abb. 23., Vereinigung von Hydra virides- Schon friither wurde die systematische 
cens G und Hydra attenuata Q. a) Kurz ‘ ss as 
nach der Vereinigung. 0) Nach einigen Beobachtung, die unter dem taglichen 
Wochen bei neuer Geschlechtsperiode. Wasserwechsel und der dauernden taig- 


1 Nae ee bere Benen ceutlich die iichen Fitterung und Kontrolle ‘viel 

Zeit in Anspruch nahm, abgebrochen, 
und zwar zu einem Termin, als die Tiere ein Alter von 2 Jahren er- 
reicht hatten. Hinige der Tiere lebten noch linger; das letzte 6 kam 
erst nach 27 Monaten infolge einer Reise um und hatte wahrend dieser 
Zeit 20 Sexualperioden durchgemacht, die letzte August 1923, wihrend 
die 92 innerhalb der 2 Jahre neunmal Ovarien und Eier lieferten; bis 
zuletzt standen alle Tiere-in reger Knospenbildung. 

Die hier niiher beschriebenen Zuchten gehérten zu den am lingsten 
durchgefiihrten Kulturen: sie werden an Zeitdauer nur noch iibertroffen 
von der Kultur Unz., welche nun bereits 42 Monate’existiert. 

Wir kénnen aus den Beobachtungen dieser Kulturen eine Anzahl 
wichtiger Schliisse ziehen: 

1. Jahrelange Kultur schadigt die Hydren in keiner Weise: Knospen 
und Keimdriisen werden am Ende der Versuchsdauer in gleicher Weise 
gebildet wie zu Anfang. Die Depressionen sind vermeidbar, sie haben 
ihre Ursache in 4uBeren Erscheinungen und sind keine Alterssymptome. 


Versuche mit der Kultur Goe. dagegen | 
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Da auferdem auch die anderen Kulturen in nunmehr 31/,jihriger Beob- 
achtungszeit keinerlei Erscheinungsmomente zeigen, sondern noch die 
gleiche Knospungs- und Regenerationsintensitit besitzen wie junge 
Zuchten, sind wir berechtigt, den Hydren eine potentielle Unsterblich- 


_ keit auszusprechen. Sie ist bedingt durch die Anwesenheit dauernd 


. 


teilungsfahiger Zellen, die nach jetziger Erkenntnis keinem physio- 
logischen Tod unterworfen sind. | 

2. Die Geschlechtsperioden treten immer dann ein, wenn eine Milieu- 
anderung zu verzeichnen ist. Es bleibt sich dabei gleich, ob diese An- 
derung in thermischer oder chemischer Abweichung von den gewohnten 
Bedingungen besteht, oder ob andersartige Veriinderungen stattfinden, 
wie Ubergang von reichlicher Nahrung zu Hunger und umgekehrt. 

4. Bei Transplantationen ist die Vermischung zwar auBerlich voll- 
kommen; unter gewissen Umstinden zeigt sich aber doch eine gewisse 
Selbstandigkeit der Teile auch noch nach langer Zeit. DaB eine solche 
Selbstindigkeit zutage tritt, ist dann wiederum ein Zeichen fiir eine 
besondere Specifitét der histiologischen Elemente. 

5. Fir die mikrochemische Specifitait der histiologischen Elemente 
sind die Symbionten sehr empfanglich; sie kénnen direkt als ein Re- 
agenz dienen. 

Die Specifitat der Symbionten mu8 uns noch in anderer Weise be- 
schiftigen. 

Hervorgerufen wird diese Specifitat vermutlich durch die mehr oder 
weniger lange Gew6hnung an die Algen: die Tiere, welche schon linger 
die Symbionten in sich trugen oder bereits einmal an dieselben gewohnt 
waren, nehmen sie bei einer Neuinfektion energischer wieder auf (vgl. 
Chlorohydra!), dadurch entstehen dann Farbungsunterschiede und in 
giinstigen Fallen deutliche Abgrenzungen der verschiedenen Teile. 


Morphologisch lassen sich die Unterschiede nicht ohne weiteres fest- 
stellen; immerhin liefern die Ergebnisse der auf 8.712 beschriebenen Ver- 


suche einen Hinweis, da auch in dieser Beziehung Veranderungen vor 


sich gehen. Und da diese Veriinderungen lediglich auf diese Ansiedelung 
der Algen zuriickgefiihrt werden kénnen, mu8 man denSymbioten einen 
Kinflu8 auf die Art oder Rasse, oder, vorsichtiger ausgedriickt, auf das 
innere Milieu zugestehen. Dies fiihrt zu den Problemen der Rassen- und 
Artbildung — und damit zu dem umstrittensten Gebiet der modernen 
Zoologie, zu den Problemen iiber die Veriinderlichkeit der Rassen und 
Arten. Hier kann natiirlich nur insoweit darauf eingegangen werden, 
als es sich um den speziellen Fall handelt: um die Frage nimlich, ob 
die beiden Formen Hydra attenuata und Hydra vulgaris ineiander tber- 
gefiithrt werden kénnen oder sich durch Ubergiinge so einander nihern, 
daB sie als eine Art aufgefaft werden missen. 
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_ Nur Versuche vermochten hier eine gewisse Klarheit zu schaffen; — 
es mu} deshalb auf diese Experimente eingegangen werden, die gleich- 


zeitig eine neue Symbiose zu erzielen versprachen. 


3. Die Symbiose von Hydra vulgaris + Chlorella magna. 

Da die Algen der Hydra attenuata so auf bestimmt specifizierte 
Zellen eingestellt scheinen, da sie als ein Reagenzmittel dienen konnten, 
mute versucht werden, ob sie sich auch an nah verwandte Formen- 
gewohnen lieBen. ; 

Die Umbildungen, welche bei der ergriinten Hydra viridescens-Form 


zu finden waren, lagen nun alle in einer bestimmten Richtung: die | 


Nesselkapseln sowohl wie die Geschlechtlichkeit erfuhr eine umandernde 
Verschiebung nach der Form, die unter dem Namen Hydra vulgaris als 
eigene Art gefiihrt wird. Wieweit die Anniherung an diese Species gehen 
kann, zeigten Bestimmungen, die P. Scuutze, der erfahrenste Syste- 
matiker auf diesem Gebiete, an einzelnen von mir iibersandten Tieren 
ausfiihrte: in einem Falle wurden die braunen Exemplare als Hydra 
attenuata, die ergriinten als Hydra vulgaris angesprochen, obwohl beide 
Tiere von einem und demselben Individuum hergeleitet werden konnten. 

Es mufte daher mein Bestreben sein, einwandfreie Hydra vulgaris 
zu erhalten. Die eine Zucht derselben war fiir die Untersuchungen be- 
sonders wichtig. Es waren dies Tiere, die mir Herr Davin aus Breslau 
tibersandte, der dort schon seit Jahren an dieser Kultur Alterserschei- 
nungen festzustellen suchte. 

Die Tiere (Kultur Da.) iiberstanden die Reise Breslau—Miinchen 
gut; bei ihrer Ankunft waren sie sehr langgestreckt, eine Beobachtung, 
die man stets bei Tieren machen kann, welche eine Eisenbahnfahrt zu 
tberstehen haben. Durch die dauernden Erschiitterungen werden die 
Tiere zu dauernden Contractionen veranla8t und dadurch erschlaffen 
dann die Muskeln. 

Kinen Tag nach der Reise fraBen die Tiere tiichtig; eine friihere Fiit- 
terung hatte hier wie bei allen anderen durchgeschiittelten Tieren des- 
halb keinen Zweck, weil die Penetranten vorher nicht funktionieren. 
Ks ist dies ebenfalls eine Folge von dauernden Erschiitterungen, welche 
bewirken, da die N esselkapseln nach und nach immer mehr explodieren 
und erst neu gebildet werden miissen. 

Die Uberfiihrung in das Miinchener Wasser wurde gut vertragen. 

Am 14. VIII. setzte Keimdriisenbildung ein; auch hier wirkte die 
Veranderung sofort auslésend auf die Sexualitit. Die meisten Tiere 
bekamen Hoden, ein Exemplar ein Ki; die Geschlechtsorgane waren also 
auch bei diesen Tieren auf zwei verschiedene Tiere verteilt — wihrend 
doch Hydra vulgaris zwitterig sein soll, In diesem Punkte fanden sich 
also bereits Abweichungen von als normal angegebenem Verhalten, ob- 
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_wohl die anderen Kennzeichen einwandfrei fiir Hydra vulgaris sprachen: 
- die Nesselkapseln hatten die fiir diese Form charakteristische Gestalt, 


~ 


und auch die Embryothek wies die langen Stacheln auf. 
_ Um iiber die abweichende Geschlechtlichkeit Auskunft zu erhalten, 
4 wandte ich mich an Davip und erfuhr von ihm, da auch in Breslau die 
’ Tiere in jeder Geschlechtsepoche nur Kier oder nur Hoden trugen — in 
der folgenden jedoch wechseln konnten. Es war demnach die Zwittrig- 
_ keit auf verschiedene Zeitepochen verteilt. 
4 Um aus eigenen Versuchen Klarheit zu gewinnen, ob etwa eine Uber- 
q fiihrung in anderes Wasser auf die Geschlechtlichkeit von EinfluB ist, 
- wurden die $ 3 und die 2 9 getrennt weitergeziichtet. 
Nach Uberfiihrung der Tiere nach Krumpendorf, wo sie in Worther- 
_ see-Wasser gehalten wurden, trat wieder eine Geschlechtsperiode ein 
(4. X.); die drei ff bildeten wieder Hoden, die 29 Ovarien. 
Mitte November 1922 bekamen die jg erneut Hoden, desgleichen 
am 20. XII. 1922. Die 29 blieben steril. Anfang Februar 1923 gingen 
_ die Kulturen an Verpilzung ein, die von den durch die Reise geschwiich- 
ten Tieren nicht abgewehrt werden konnten. 
- Bei diesen Tieren lieB sich tiber Geschlechtlichkeit nichts einwand- 
- frei feststellen. Da8 nur 3 gebildet wurden, ist kein sicherer Beweis 
_ fir Gonochorismus, da Hoden stets viel dfter auftraten. Es kénnte sich 
immer dabei um eine protandrische Form handeln. Bei einer Parallel- 
_ kultur, die zu Symbioseversuchen gebraucht wurden, lieB sich jedoch 
- ein deutlicher Zwitter beobachten, der ¢ und 2 Keimdriisen an einem 
Tier vereinigte. Hydra vulgaris kann demnach sowohl zwittrige wie 
| protandrische bzw. protogyne Formen bilden. 
. Die Kultur, welche gleichzeitige Zwitter lieferte, war die Kultur Dat., 
die am 11. und 12. VIII. 1922 mit algenhaltigen Krebsen gefiittert 
wurde. Untersuchungen am 14. und 16. lieBen Algen in einzelnen Tieren 
feststellen. Am 18. VIII. traten depressive Erscheinungen ein, die aber 
bald wieder verschwanden. Ein Tier, das zu dieser Zeit zerdriickt wurde, 
-zeigte Algen in allen Teilen des Kérpers; auch die iibrigen Tiere lieBen 
eine diffuse Algenverteilung erkennen. Wie bei der Spontanverfirbung 
von viridescens kam es einige Male zu Langsspaltungen. — 

Am 25. VIIL. war die diffuse Verteilung einer deutlichen Kopf- 
verfarbung gewichen, von wo aus dann eine allmahliche Ausbreitung 
stattfand. Wir finden demnach auch bei der vulgaris-Form den als 
charakteristisch erkannten Symbiosebeginn: 

Die Algen dringen mit der Nahrung in die Magenzellen ein bzw. 
werden dort aufgenommen; sind die Tiere, wie hier durch die Reise, ge- 
schwicht, so finden sie im ganzen Korper Ansiedelungsméglichkeit. 
Bei einer Erholung der Hydren werden sie dann zuriickgedringt an die 
Stellen, wo sie giinstigere Bedingungen finden als an den der Verdauung 
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dienenden Partien. Sie werden an das Peristomfeld verlagert, wo sie 
sich dann erst eine gewisse Resistenz erwerben miissen, um auch die 
weniger giinstigen Stellen zu erobern. : 

Bei den aus Breslau stammenden art- oder rassefremden Hydren 
dauerte die Besitzergreifung der Magenpartien lange Zeit. Im Oktober 
1922 hatten nur die drei Tiere, die selbst mit Algen gefiittert worden 
waren, griine Képfe (siehe Taf. X, Fig. 2), wahrend die Knospen stets der 
Algen entbehrten: die Mittelpartien mit den Knospungszonen waren 
also noch algenfrei. Erst Anfang November begannen auch in den 
Knospen Symbionten aufzutreten, und gleichzeitig machte die Algen- 
tiberflutung der Stammtiere groBe Fortschritte. 

Im November war das Griin der Algen im ganzen Kérper bemerk- 
bar. Auffallend war aber stets eine viel lichtere Nuance der griinen 
Tonung gegentiber den wiridescens-Tieren. 

Anfang Februar 1923 ging die Kultur infolge der gleichen Verpilzung 
ein, die auch andere Kulturen dahinraffte; sie hatte vorher jedoch der 
einzigen Geschlechtsepoche noch ein Tier geliefert, das Ovar und Hoden 
zu gleicher Zeit besaB, und damit auch den letzten Beweis erbracht, 
daB vulgaris vorlag. 

Es war damit gelungen, bei einer weiteren Form die Symbiose kiinst- 
lich herzustellen; der Algenstamm, der sich an Hydra attenuata gewohnt 
hatte, lie8 sich so umstimmen, daB auch die nahe verwandte vulgaris” 
besiedelt wurde, die voéllize Gew6hnung und allmihliche Ausbreitung 
der Symbionten dauerte jedoch viel linger als bei allen anderen Kul- 
turen der hier besprochenen Fille, ein Zeichen dafiir, da8 ein anderes 
biologisches Milieu herrschte. 

Die Versuche, auf die zweite mégliche Art Hydra vulgaris-Stiicke zu 
infizieren, fielen zusammen mit den Experimenten, echte tierische Chi- 
maren zu erzeugen: denn eine Pfropfung von vulgaris-Partien auf atte- 
nuata-Stiicke oder umgekehrt lie8 unter giinstigen Umstiinden alle mog- 
lichen Formen der Vereinigung und Durchdringung erwarten — wobei 
die Algen als Reagens auf Artspecifitiét dienen konnten. 

Kine Vereinigung von griinen Hydra viridescens und brauner Hydra 
vulgaris bot zunaichst unerwartete Schwierigkeiten. Die einzelnen Teile 
verklebten zwar unmittelbar nach der Operation und waren am Tage 
darauf verwachsen. Dann kam es aber plétzlich zu starken Stérungen. 
Die Algen wanderten sehr stiirmisch tiber. Schon nach 1—2 Tagen 
waren ganze Klumpen in den vorher braunen vulgaris-Bestandteilen zu 
bemerken. Es war dies eine ganz ungewoéhnliche Beobachtung, der sich 
eine andere anreihte. Zu dieser Zeit trat nimlich an einem Trans- 
plantationstier Hodenbildung ein, die jedoch auf den vulgaris-Abschnitt 
beschrankt blieb. Das war auffillig, da bei einer Vereinigung von griinen 
und braunen Hydra attenuata die Geschlechtsorgane niemals an der Ver- 


‘an der Verwachsungsnaht eine Knospe entstand, 
_ reprasentierte sie eine echte Sectorialchimire (Text- 
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wachsungsnaht Halt machten, sondern sich ununterbrochen iiber sie 
hin fortsetzten (vgl. Abb. 23 und 19). Beide Beobachtungen sind Zei- 
chen unausgeglichenen Innenmilieus, und bald danach einsetzende hef- 
tige Depression machte dem Leben der Tiere und damit den ersten Ver- 
wachsungsversuchen der so nahe verwandten Organismen ein Ende. 

Da diese pathologischen Vorginge ahnlich verliefen, wie sie bei einer’ 
allzu stiirmischen Algeninfektion zu finden sind, war anzunehmen, daB 
auch hier die braunen Bestandteile durch die ungewohnten Symbionten 
geschadigt wurden, zumal da natiirlich auch durch die Pfropfungs- 
operation eine Schwachung hervorgerufen wird. 

Deshalb verzichtete ich weiterhin darauf, méglichst kontrastreiche 
Farbungen zu verbinden, sondern nahm Exemplare von viridescens, die 
der Algen ganz oder teilweise entbehrten. In der 
Tat gelang auf diese Weise auch die Vereinigung 
beider Formen, und durch spitere Verfiitterung 
lieBen sich dann auch die Farbenkontraste wieder 
herstellen: die wiridescens-Partien nehmen dann die 
Algen gut in sich auf, die vulgaris-Teile dagegen 
blieben fast oder voéllig algenlos, und wenn dann 


abb. 24). 

-Trotz urspriinglich glatter Verwachsung machte 
sich bei den vereinigten Teilstiicken immer leicht 
das Bestreben geltend, wieder auseinanderzugehen ; 
auch bei den Versuchen, die am besten verliefen. 

Es wurden hierbei nun weitere VorsichtsmaB- pp, 94, vereinigung von‘ 
regeln angewandt, um eine Schadigung durch die Hydra viridescens und 


: : i 4 Hydra vulgaris. Die neu 
Algen zu vermeiden: auch die vulgaris-Tiere waren entstehende Knospe an 


erst an Algen gewohnt worden, um ein mdglichst }*t Baa Soest 
gleichmaBiges inneres Milieu herzustellen. Bei sol- 
chem Material lieSen sich dann auch von Anfang an hellgriine viridescens 
verwenden, und damit die Grenzen sofort genauer feststellen. 

Einige der Tiere, die zu diesen Versuchen verwandt wurden, sind in 
den Textabb. 25 a—d skizziert. 


In der ersten wagerechten Reihe sind die Hydren unmittelbar nach 
Ausfiihrung der Operation gezeichnet, in der zweiten 3—7 Tage, in der 
dritten 15 Tage und in der vierten 30 Tage danach. 

Wir sehen bei A, da8 unmittelbar nach der Pfropfung am oberen 
Teil sich Hoden gebildet haben, die sich allmihlich auch auf die unteren 
braunen Abschnitte hiniiberziehen; nach 1 Monat sind sie wieder ver- 
schwunden, zu einer Zeit, zu der ein volliger Ausgleich der Farbung statt- . 
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Abb. 25. Vereinigungen von griiner Hydra attenuata und Hydra vul- 
garis. Die beiden linken Lingsreihen fiihren zu innigen Verbindun- 
gen, bei den beiden rechten Reihen dagegen bleiben die einzelnen 
Teile mehr oder weniger selbstindig. a) Unmittelbar nach der Ver- 
bindung, 6) nach 7 Tagen, c) nach 15 Tagen, d) nach 30 Tagen. 


gefunden hatte. 
Dies Tier hatte die 
Vereinigung der 
beiden  Bestand- 
teile am reibungs- 
losesten vertragen. 

Ahnlich verliefen 
die Verwachsungs- 
prozesse bei B, das 


in schénster Weise , 


die Chimiarenbil- 
dung zeigt. Die 
erste Knospe wird 
noch allein von 
griiner Substanz ge- 
bildet, die zweite 
entsteht an der Ver- 
wachsungsnaht und 
dokumentiert sich 
somit als Sectorial 
chimare. Nach 2 
Monaten waren die 
Langsgrenzen dieser 
Chimare jedoch 
vollkommen _ ver- 
mischt, da man 
nicht erkennen 
konnte, welche Par- 
tie von der einen 
oder anderen Form 
gebildet | worden 
war. 
Das Tier C stellt 
ein Beispiel einer 
unvollkommenen 
Verwachsung dar. 
Nach der Operatien 
ist ein Zipfel der 
unteren grinen 
Halfte hervorge- 
wachsen, der sich 


nach und nach zu einem Kopf umbildet. Es entsteht somit eine 
-zweikopfige Hydra, deren Einzelbestandteile die Neigung besitzen, 
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voneinander zu gehen. Die Vermischung der Komponenten ist nur 
unvollkommen, die linke Halfte Fouresentiort sich mehr als vulgaris, 
die rechte als viridescens. 

Nicht ganz so selbstiindig haben sich die Propfkomponenten von D 
entwickelt. Auch hier sind Teile der einen Hilfte iiber die andere hin- 
tiber- und hinausgewachsen, aber nach unten; und demgemi8 sind keine 
K6pfe, sondern FufSscheiben entstanden. Auch hier ist es nicht zu einer 
volligen Durchdringung gekommen, wohl deshalb, weil ebenso wie bei C 
der eine Bestandteil alle lebenswichtigen Organe auszubilden vermochte. 

Die Transplantationsversuche Hydra vulgaris und Hydra attenuata 
geben uns gute Hinweise dafiir, wie die Verwandtschaft dieser beiden 
Formen zu werten ist. Die Vereinigung geschieht leichter als bei allen 
anderen Formen; dies spricht fiir sehr enge Verwandtschaftsbeziehungen 
und ein ahnliches spezifisches Innenmilieu. Die Vereinigung geschieht 
jedoch nicht immer reibungslos und das spricht wiederum dagegen, 
vollige Identitaét anzunehmen; neben den morphologischen und biolo- 
gischen Unterschieden (Nesselkapseln, Embryotheken und Geschlecht- 
lichkeit) sind, wie wir an den Algen und den Transplantationen sehen, 
deutliche physiologische Verschiedenheiten vorhanden. 

DaB diese physiologischen Verschiedenheiten das Primire sind, 
lehren die Versuche der kiinstlichen Symbiose: es gelingt damit, das 
Innenmilieu — welches man nach LoxrB als Species differential be- 
zeichnen kann, umzustimmen; die besten Vereinigungsméglichkeiten 
lieferten die Kulturen, die beide an ein und denselben Symbionten ge- 
wohnt waren. 

Hydra attenuata ist als spezialisiertere Form aufzufassen; bei den 
Nesselkapseln sowohl wie bei den Geschlechtsverhiltnissen waltet eine 
grdBere Konstanz. Diese Konstanz wird aber sofort aufgehoben, wenn 
eine Anderung dieses Innenmilieus stattfindet. Vorliufig ist als Ursache 
dafiir nur die Algengewéhnung bekannt. Sie bedingt eine Veranderung 
des Innenmilieus und beeinfluBt damit die Interstitialzellen, so da 
alles, was mit diesen in Zusammenhang steht, mehr oder weniger von 
der konstanten Form abweicht. 

Und da eine Aufhebung der Konstanz unbedingt eine Anniherung 
an die labileren Verhaltnisse der Hydra vulgaris herbeifiihren muB, liegt 
es auf der Hand, da8 es schwierig ist, oder war, zu entscheiden, welcher 
Art die spontan ergriinten Tiere zugerechnet werden muBten: sie hatten 
ungefihr die Mitte zwischen den beiden Formen, und nur das Experi- 
ment konnte Klarheit iiber die Abstammung bringen. — 

Diese Zwischenstellung sowohl wie die leichte Vereinigungsméglich- 
keit beider Formen drangen zu dem Schlu8, in Hydra atienwata und 
Hydra vulgaris nur Rassen ein und derselben Art 2u sehen, von denen 
die eine differenzierter und spezialisierter ist als die andere. 
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Hydra vulgaris stellt die primitivere Form dar, aus der H. ydra attenuata 
sich herausspezialisiert hat. Da& auch bei vulgaris die Geschlechtsver- 
haltnisse den Verhaltnissen von attenuata sich naihern, wie die Beob- 
achtung zeigte, ist vielleicht ein Anzeichen dafiir, daB auch heute noch 
solche Spezialisierung méglich ist. Es wird Sache des Experiments sein, 
solche Veranderung durch kiinstliche Beeinflussung hervorzurufen. Die 
Beobachtungen der symbiotischen Verhialtnisse zeigen, da sie méglich 
sind; ist es doch bereits durch Einfiihrung der Symbionten gelungen, 
von Hydra attenuata eine neue Varietit abzuspalten, die sich gegen die 
Stammform abgrenzen aft. 


4, Hydra cireumcincta. 


Die Versuche, auBer attenuata und vulgaris auch andere Angehérige 
der Gattung Hydra mit Algen zu infizieren, schlugen fehl; da aber die 
Untersuchungen fiir die Artfrage sowohl wie fiir die Geschlechtlichkeit 
einige wesentliche Punkte lieferten, sollen sie kurz skizziert werden. 
Hydra stellata und oxycnida, diese beiden seltensten Formen der Gat- 
tung, standen mir leider nicht zur Verfiigung; dagegen gelang es mir, 
Hydra circumcincta in einem der Aquarien des Miinchener Zoologischen 
Instituts zu entdecken und damit diese Art, die bisher in Deutschland nur 
aus der Umgebung von Berlin bekannt war, auch fiir Bayern sicherzu- 
stellen. Spater fand ich sie dann noch im Botanischen Garten in Miinchen. 

Auch in der Worthersee-Gegend scheint diese kleinste aller Hydren 
einheimisch zu sein; doch ist ihr Vorkommen noch nicht einwandfrei 
sichergestellt. Infolge ihrer Kleinheit wird diese Form namlich immer 
erst in Aquarien entdeckt; P. ScHuuze, der sie fiir Berlin auffand, be- 
merkte sie zunachst in einem schon linger stehenden GefaiBe. Das gleiche 
geschah auch bei meinem Aufenthalt in Karnten; in einem Glase, in 
welchem ich zusammen mit dortigen Wasserpflanzen Miinchener Hydren 
ziichtete, erschien plotzlich Hydra circumcincta. Aller Wahrscheinlich- 
keit nach wurde sie mit den Wasserpflanzen eingeschleppt; es ist aber 
auch die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, daB Eier noch von Miinchen 
her in den Glaisern mitgefithrt worden waren. Vermutlich wiirde man 
diese Form bei genauerem Studium auch an anderen Orten feststellen 
kénnen; ihrer Kleinheit wegen entgeht sie jedoch meist den Beob- 
achtern oder sie wird mit Hydra attenuata oder vulgaris (= ,,Hydra grisea‘) 
identifiziert. Da® sie von diesen beiden Hydra-Rassen durchaus ver- 
schieden ist, zeigen einmal die Nesselkapseln (Streptolinen), die groB 
und birnfrmig sind und durch ihre Breite sich sofort von anderen Arten 
unterscheiden. 

Auch die Kier weisen mit ihrer elliptischen Gestalt und ihren Embryo- 


theken, die zerstreute geknépfte Stacheln tragen, deutliche Unterschiede 
gegentiber anderen Formen auf. 
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Zum Unterschiede von allen iibrigen SiiRwasserpolypen ist Hydra 
circumcincta ausgesprochen negativ phototakisch und versteckt sich 
hinter Blattern oder Steinen oder im Schlamm vor dem Licht, eine 
Kigenschaft, die ihre Auffindung ebenfalls sehr erschwert. 

Die Tiere sind ausgesprochen zwitterig. Die Hoden erscheinen meist 
etwas friiher als die Kier, deren Auftreten oftmals unterdriickt wird. Zum 
Unterschied von allen anderen Polypen ist aber die Ausbildung der 9 
Keimdriisen recht hiufig, und wenn sie auftreten, sind stets auch am 
gleichen Tier noch Hoden anzutreffen. 

Aus diesem Grunde eigneten sich diese Hydren auch am besten zu 
den Untersuchungen, dem Geschlechtsproblem noch von einer anderen 
Seite beizukommen. Ich méchte diese Versuche hier kurz besprechen 
und damit die Beobachtungen und Experimente, die iiber die Sexuali- 
tatsfrage der Hydren unternommen wurden, zum Abschlu8 bringen. 

Durch das Vorkommen von zwitterigen und gonochoristischen For- 
men innerhalb einer Gattung war ohne weiteres eine Anzahl bestimmt 
gerichteter Versuche gegeben. Erstens mute man versuchen, durch 
Transplantation der minnlichen Keimdriise auf Weibchen oder um- 
gekehrt kiinstliche Hermaphroditen herzustellen, und zweitens war der 


Nachweis zu fiihren, ob wirklich ein und dasselbe Tier und alle seine 


Nachkommen immer gleichgeschlechtlich sind, oder ob nicht doch das 
andere Geschlecht frither oder spiter einmal auftreten kann. 

Diese Untersuchungen sind bereits besprochen worden; es galt nun 
noch drittens zu untersuchen, ob und inwiefern die Kérperregion viel- 
leicht auf die Geschlechtsproduktion von Einflu8 sei, und zu Versuchen, 
die dariiber Aufschlu8 geben sollten, diente mir Hydra circwmcincta. 

Da sich die Hoden vorzugsweise in der oberen Region befinden und 
die Ovarien darunter, mufte sich eine etwaige Lokalisation derselben 
dadurch erweisen lassen, daf man Tiere mit minnlichen und weiblichen 
Keimdriisen zerschnitt. Unter giinstigen Bedingungen wachsen bei 
Hydren auch aus kleinen Teilstiicken ganze Tiere heran: falls die Ver- 
schiedenheit der Fortpflanzungsorgane durch stoffliche Momente be- 
dingt ist, muBten aus einem Teilstiick mit nur minnlichen oder nur 
weiblichen Organen in der folgenden Sexualperiode eingeschlechtliche 
Individuen hergestellt werden. Versuche, die ich in dieser Richtung 
unternahm, hatten jedoch ein negatives Resultat. Weibliche Teilstiicke 
yon Hydra circumcincta, die ich zu ganzen Tieren regenerieren lief, 
zeigten in den folgenden Geschlechtsepochen immer wieder Hoden: da 
die Ovarbildung im allgemeinen seltener auftritt als die mainnlichen 
Keimdriisen, lieBen sich die umgekehrten Verhaltnisse nicht genau 
beobachten. 

Die Lokalisierung der beiden Fortpflanzungselemente auf verschie- 
dene Kérperteile der Hydren mu8 demnach nicht durch bestimmte in 
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den betreffenden Korperteilen vorhandene Stoffe bedingt sein, sondern 
auf anderen Ursachen beruhen. : 

Hydra circumeincta ist demnach zwitterig bis in die kleinsten Teile; 
die typische Hydra vulgaris ist ebenfalls hermaphroditisch, kann aber, 
wie wir bereits sahen, die Produktion von minnlichen und weiblichen 
Keimdriisen auf verschiedene Sexualepochen verlegen. Hydra attenuata 
ist im typischen Fall gonochoristisch, doch kann es bei ihr unter gewissen 
Umstianden zu einem Umschlag kommen, wie die wiridescens-Form zeigt. 

Sie stellt damit einen Zwischentyp dar, bei dem das eine Geschlecht 
zwar unterdriickt ist, aber doch durch irgendwelche Ursachen wieder 
auftreten kann, und damit ist ein Hinweis gegeben, wie die Geschlechts- 
verhaltnisse bei den Hydrozoen zu erkliren sind. Wir miissen anneh- 
men, da diese Tiere urspriinglich Zwitter gewesen sind, bei denen die 
beiden Geschlechtscharaktere gleichmaBig verteilt vorkamen. Nach und 
nach kam es dann zu einer Spezialisierung, so daf bei einem Tiere nur 
minnliche oder nur weibliche Keimdriisen ausgebildet wurden; nach 
Analogie mit den friiher beschriebenen Beobachtungen kénnen wir an- 
nehmen, daB ein Geschlechtsbestimmer ein Ubergewicht tiber den an- 
deren davontrug, so daB nun in der ganzen Reihe der Knospenserien 
alle Nachkommen ein und dasselbe Geschlecht besitzen. Daf dieser 
Zustand eine héhere Stufe der Entwicklung darstellt, zeigen die so nahe 
verwandten Arten oder Unterarten von Hydra attenuata und Hydra 
vulgaris; die zwitterige Form hat weniger konstante und weniger regel- 
maBig gebaute Nesselkapseln, wihrend Hydra attenuata sich durch groBe 
RegelmiBigkeit dieser Organe auszeichnet. 

Trotz des Uberwiegens des einen Geschlechtsfaktors bei den gono- 
choristischen Formen mu8 der andere Faktor aber immer noch vorhan- _ 
den sein; dies lehren die Fille, in denen bei den Kulturen plétzlich in 
den Knospenserien das andere Geschlecht wieder auftritt. Es wird also, 
wie bei den Schwarmspinnerversuchen GOLDSCHMIDTs, wahrscheinlich ein 
gewisser Gleichgewichtszustand nétig sein, der bewirkt, da ein Ge- 
schlechtscharakter unterdriickt wird. Kommt es nun zu einer Stérung 
des Gleichgewichtszustandes, so kann diese Latenz aufgehoben werden. 
Es treten dann in den Kulturen plétzlich wieder Minnchen auf, trotzdem 
sie von einem einzigen weiblichen Tier abgezweigt wurden, oder Weib- 
chen trotz rein minnlicher Abstammung. Alle derartigen Umschlige 
lieBen sich, wie wir sehen, immer nur an Tieren feststellen, die Algen 
in sich aufgenommen hatten, sei es, daB sie spontan zur Symbiose tiber- 
gingen oder kiinstlich dazu gebracht wurden. Die Algenansiedelung ver- 
ursacht unbedingt ein irgendwie veraindertes Innenmilieu, und diese, 
wenn auch minimalen chemischen Differenzen mégen die Ursache sein, 
daB der Gleichgewichtszustand gestért wurde und die latenten Ge- 
schlechtscharaktere plétzlich wieder auftraten. Da® die eine Kultur, 
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die immer nur Weibchen hervorbrachte, in einer abgezweigten Zucht plotz- 
lich Mannchen aus sich hervorgehen lie8, nachdem sie zur Symbiose ge- 
bracht worden war, scheint mir sehr fiir eine derartigeAnnahmezu sprechen. 

Es ist anzunehmen, da auch andere Momente bei den Hydrozoen 
den einen oder anderen latenten Geschlechtsfaktor wieder zum Auf- 
treten und zur Herrschaft bringen kénnen; leider aber ist es noch un- 
gewiB, welcher Art die Einwirkung sein muB8, und alle Versuche, einen 
Umschlag des Geschlechts durch Warme oder Kalte, Hunger oder Uber- 
fiitterung herbeizufiihren, fiihrten zu keinem Resultat. — 

Die Versuche, Hydra circumcincta durch Verfiitterung von Algen 
zur Symbiose zu bringen, verliefen resultatlos. Es war gleichgiiltig, ob 
ich ihnen Chlorella vulgaris, Oocystis oder die Algen der Hydra viridescens 
mit den Futtertieren einverleibte; stets wurden die Symbionten, die in 
den anderen Formen Existenzméglichkeit besaBen, wieder ausgeworfen. 
Auch die zweite Methode der Algeniiberfiihrung versagte, da sich die 
Tiere nicht zu Transplantationsversuchen verwenden lieBen. Ich machte 
dieselben Erfahrungen, wie sie WETZEL (vgl. P. ScuutzE, Monograph., 
8. 60) allem Anschein nach mit diesen Polypen machte: es konnte eine 
Verklebung eintreten, aber die Verbindung léste sich nach wenigen 


‘Tagen ohne eine auBere Veranlassung wieder, gleichgiiltig, welche Arten 


ich mit ihnen verband. Daf bei einer so lockeren Verbindung kein Uber- 
wandern der Algen eintreten konnte, liegt auf der Hand. 

Die Algen sind demnach lediglich auf die Rassenspecifitit eingestellt ; 
sie lassen sich zwar an verschiedene Rassen derselben Art gewodhnen, 
aber nicht auf andere Arten verpflanzen. Die Méglichkeit der Trans- 
plantation liuft also parallel der Méglichkeit der Algenaufnahme; und 


zwar lassen sich dabei bis ins Hinzelne die kleinen Unterschiede ver- 


gleichen: Hydra viridescens laBt sich mit Hydra attenuata ohne weiteres 
verbinden und gibt die Algen ab; es handelt sich dabei auch nur um 
geringe Verwandtschaftsunterschiede. Schwieriger ist dagegen die Ver- 
einigung und die Symbionteniibertragung zwischen Hydra attenuata und 
viridescens auf der einen, Hydra vulgaris auf der anderen Seite; Ver- 
wandtschaft ist zwar vorhanden, aber nur die weiteren Grade. Un- 
méglich dagegen ist die Transplantation sowohl wie der Algentransport 
von Hydra viridescens, attenuata und vulgaris und Hydra circwmcincta, 
die im System eine viel gréBere Strecke entfernt steht als die drei an- 
deren Formen untereinander. 


IV. Die Gattung Pelmatohydra. 

Von der Gattung Pelmatohydra konnte ich die Species Pelmatohydra 
oligactis lange Jahre ziichten und zu Versuchen verwenden; es ist dies 
eine streng gonochoristische Form, mit Hiern, deren Embryotheken 
kurze Hocker besitzen. 
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Die Streptolinen sind zylindrisch und besitzen einen Faden, der von 


Anfang an langsgewunden ist ; bisweilen besitzen die Kapseln eine nieren- 


formige Eindellung. Durch die charakteristischen Streptolinen lassen 
sich die Pelmatohydren auch an kleinen Stiicken von jeder anderen 
SuiBwasserpolypenart unterscheiden (Textabb. 13). Auch die Pene- 
tranten kénnen zu einer Unterscheidung herangezogen werden: sie sind 
bei Pelmatohydra verhaltnismaBig klein, und der Faden liegt in Form 
eines Halbmondes dicht zusammengerollt am Boden der Kapsel. 

Der duBere Habitus ist durch die Stielbildung bedingt; d.h. der 
untere Teil der Tiere ist gegen den oberen, dickeren deutlich abgesetzt 
und besonders histiologisch differenziert. In ihm verlieren die Ecto- 
dermzellen an Hohe, die interstitiellen Zellen fehlen zwischen ihnen und 
das Ectoderm setzt sich aus groBen, blasigen Zellen zusammen, die so 
gut wie keine Einschliisse enthalten, und dadurch erhalt der Stiel eine 
helle durchsichtige Farbe (vgl. Taf. X, Abb. 4). 

Die Stielbildung laBt sich bei Pelmatohydra auf eine Eigenschaft zu- 
rickfiihren, die wir auch sonst bei dieser Art beobachten kénnen: eine 
Eigenschaft, die ich als Spitzenwachstum bezeichnen méchte und letzten 
Endes auf einer Eigentiimlichkeit der Interstitialzellen beruht. Diese 
Zellen, welche jede Art von Neubildung verursachen, haben bei Pelmato- 
hydra die Neigung, von der Fufscheibe fortzwwandern. Aus dieser Ten- 
denz erklart sich zunachst einmal das ganze Habitusbild: der Stiel, welcher 
der Interstitialzellen entbehrt, verdankt seine Entstehung und dauernde 
Verlangerung diesem Streben nach oben. 

Auch die von anderen Hydra-Arten verschiedene Tentakelentwick- 
lung la Bt sich aus dem Spitzenwachstum erkliren. Wihrend die Gattung 
Hydra alle Fangarme zu gleicher Zeit anlegt, wird bei Pelmatohydra der 
Tentakelkranz in anderer Weise gebildet. Erst wichst ein Fangarm aus 
der Knospenspitze heraus, dem bald, auf der entgegengesetzten Seite 
des kiinftigen Peristoms, ein zweiter folgt. Erst wenn diese ihr Wachs- 
tum vollendet haben, entsteht sukzessiv ein dritter, vierter, fiinfter und 
sechster in ganz bestimmter Anordnung (vgl. Taf. X, Abb. 4). 

Kin Gegensatz zu den Angehérigen endlich noch in der Knospen- 
entstehung: Wihrend diese bei Hydra in Kreuzstellung paarweise an- 
nihernd gleichzeitig entstehen, werden sie bei Pelmatohydra nachein- 
ander angelegt: die erste wird an der Grenze zwischen Magen und Stiel 
gebildet, die folgende sukzessiv in einer Spirallinie, die bei starker Er- 
nihrung einen flacheren Verlauf nimmt als bei hungernden Tieren. 
Auch die Knospenbildung hiingt mit dem Spitzenwachstum zusammen. 
Mit dem Auftreten des Knospenvegetationspunktes ist dann nimlich 
ein neues Wachstumscentrum geschaffen, in das die Interstitialzellen 
einwuchern kénnen. Auf diese Weise wird dann alles Material aus der 


Umgebung in die neue Knospe hineinverlegt, die dadurch Stielcharakter 


und ihre kiinstliche Beeinflussung. 1338 


 bekommt ; eine neue Knospe kann dann erst nach einiger Zeit in gro Berer 
j Entfernung entstehen (Taf. X, Abb. 4). ; 
_ Die morphologischen Unterschiede zwischen Pelmatohydra und Hydra 
sind, wie wir sehen, verhiltnismiSig groB und rechtfertigen eine Tren- 
_ hung in verschiedene Gattungen. Trotzdem scheint die physiologische 
 Differenz — die innere Milieuverschiedenheit — zwischen manchen 
_ Hydra-Arten und Pelmatohydra oligactis geringer zu sein als zwischen 
_ Hydra attenuata und vulgaris auf der einen und Hydra cirewmcincta aut 
der anderen Seite. Dies zeigten bereits friihere Transplantationsexperi- 
_ mente von WETZEL, der feststellen konnte, daB eine Verbindung der von 
ihm nochals ,,Hydra fusca“ (= Pelmatohydra) und ,,Hydra grisea‘ (= Hy- 
_ dra) bezeichneten Formen zwar auch lose ist, aber doch manchmal nicht 
_spontan gelést wird, wie es bei anderen Vereinigungen geschieht. 
| Meine Versuche, die sich aus dem Bestreben herleiten, die Symbiose 
_ auch fiir diese Gattung einzufiihren, konnten die friiheren Beobachtungen 
teilweise bestiitigen. 


1. Die griinen Pelmatohydren. 

Hine spontane Verfarbung der sonst braunen oder griinen Pelmato- 

hydra war schon TREMBLEY bekannt; GorEzE fand griine Tiere im Freien 

-an Wasserlinsen und konnte an ihnen auch gleich die Ursache dieses 
Phainomens feststellen: ,,Sehr freute ich mich, die griinen d.h. ,Hydra 
viridis’ entdeckt zu haben; aber meine Freude war vergeblich. Sie wur- 
den nach einigen Tagen gelb. Nun besinne ich mich aber, da im Sommer 
die Blattliuse in so erstaunlicher Weise da waren, da ganze Kohlfelder 

_abgefressen wurden, und fast keine Art von Kriutern verschont wurde. 
Sie saBen sogar an allen Wasserpflanzen.‘‘ — ,,Was ist sicherer, als daB 
meine Polypen solche Blattliiuse gefressen und sich davon gefarbt 
hatten ?“ 

Spater machte dann noch P. ScuunzE die Bemerkung, da griine 
Chironomus-Arten den Pelmatohydren eine hellgriine Farbe zu ver- 
leihen vermochten, die etwa 5 Tage anhielt: es war die griine Farbung 
demnach auf eine ganz andere Ursache zuriickzufiihren als bei Chloro- 
hydra; eine Symbiose lag nicht vor, sondern es war nur eine Farbung 
durch aufgenommene Nahrung entstanden:— in gleicher Weise, wie 
dunkle Ostracoden die Hydren schwarzlich tingieren und rote Daphnien 
rétliche Nuancen verursachen kénnen. 

Zu gleicher Zeit nun, als meine Hydra-Kulturen sich zum ersten Male 
spontan zu verfarben begannen, traten auch einige griinliche Pelmato- 
hydren in dem Aquarium auf, die damit natiirlich eine Sicherstellung der 
damals noch ungeklirten Verhaltnisse erschwerten. Vermutlich war dies 
Auftreten der griinen Pelmatohydra zwar auch auf dieselben Algen zu- 
riickzufiihren wie bei den Hydren; es kam bei ihnen jedoch nicht zu 
' %, £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I, 48 
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einer Ansiedelung der Algen, sondern zu einer Auflésung und Auf- 


speicherung der griinen Farbstoffe. 


Kine solche Vermutung lift sich rekonstruieren aus einer zweiten 
Spontanverfarbung, die in einer jahrelang beobachteten Pelmatohydra- 


Zucht auftrat. 

Die Kultur Pel. 
wurde aus einem minnlichen Exemplar hergeleitet, das von Oktober 
1921 bis Januar 1923 isoliert lebte und damit ein Alter von 17 Monaten 
erreichte (vgl. die Altersangaben von HAse [21]); ein anderes Tier 
derselben Zucht hatte ein Alter von 283 Tagen erreicht, als es wie das 
erste durch einen Zufall umkam. 


Die Einzeltiere sowohl] wie die von ihnen abgeleiteten Kulturen waren 


stets rein mannlich. 
In dieser Kultur trat plétzlich Mitte Marz 1922 ein griines Exemplar 
auf, das sofort isoliert wurde; die Verfarbung geschah in derselben Zeit, 


als infolge groBer Warme und starker Algenzunahme alle viridescens- 


Kulturen intensiv griin waren und einige braune Hydra-Exemplare spon- 
tan ergriinten (vgl. Kultur Gru und Val). 

Die Farbung wurde auch von anderen Beobachtern als ,,griin“ be- 
zeichnet; die Tonung war jedoch eine etwas andere als bei Hydra viri- 
descens und spielte mehr ins Blauliche. 


Am 22. III. 1922 begann das Tier Knospen zu treiben, die ebenso 


gefarbt waren wie das Mutterexemplar; damit war eine Untersuchung 
auf Quetschpraparaten moéglich, ohne die vielleicht in Entstehung be- 
griffene neue Symbiose zu gefihrden. Die mikroskopische Betrachtung 


zeigte nur Speichertrépfchen griinlicher Farbung; Algen waren nicht 


vorhanden. 

Auch hier handelte es sich demnach nur um eine Verfirbung infolge 
aufgenommener Nahrung; und da sich noch einige Algenreste nach- 
weisen liefen, war anzunehmen, daf Daphnien oder Cyclopiden mit 
Algen aufgenommen worden waren. 

Wahrend diese jedoch bei den dafiir disponierten Hydren Ansied- 
lungsmoglichkeiten fanden, wurden sie von Pelmatohydra aufgelést. 


2. Infektions- und Transplantationsversuche. 
In derselben Weise wie die Spontanverfarbungen verliefen auch die 
Versuche, Algen kiinstlich mit der Nahrung einzufiihren; sofern die 
Algen iiberhaupt aufgenommen und nicht sofort wieder ausgestofen 


wurden, fand eine Auflésung statt. Da es sich bei den Fiitterungsver-. 


suchen immer nur um verhaltnismifig geringe Algenmengen handelte, 
da groBere Klumpen sofort nach aufen beférdert wurden, lieB sich auch 
niemals eine wesentliche Farbverinderung ins Griinliche beobachten, 
einerlei, was fiir Algen zur Verfiitterung verwendet wurden. 
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In gleicher Weise verliefen ergebnislos die Versuche auf dem Wege 


der Transplantation Pelmatohydra an Symbionten zu gewohnen; ergeb- 


_nislos allerdings nur in dieser Hinsicht, denn die Pfropfversuche, die ich 
seit 1921 unternahm, fiihrten schlieBlich dazu, echte Durchwachsungs- 
_ chimaren zu erzeugen. 


Da diese Versuche auf die Symbiose der Hydroiden und die Specifitat 
der Symbionten Licht zu werfen vermochten, sollen einige dieser Ver- 


suche hier angefiihrt werden. 


Der erste Versuch, der zu gewissen Resultaten fiihrte, wurde am 
7. VI. 1921 unternommen. Es wurden dabei von zwei Hydra viridescens 


_ und zwei Pelmatohydra die Kopfpartien vertauscht. Die Teilstiicke, die 


in tiblicher Weise auf eine Borste aufgereiht waren, verklebten, so daB 


nach einigen Stunden die Keronen iiber die Nahtstelle hiniiberliefen — 


_ stets ein Zeichen, da die Wundrander sich vereinigten. 


Am Tage darauf waren die Tiere a und b, die beide Pelmatohydra- 
Kopf besafien (kurz P.-Kopf), so weit vereinigt, daB gleichmaBige Reak- 
tionen eintraten; es blieb aber immer noch eine Einschniirung, eine 
,,Laille“‘, durch welche die Nahrungsk6rper nicht hindurchrutschten. Beia 
bildete sich diese Tailleneinschniirung schlieBlich immer mehr aus; es 


- machten sich nach 14 Tagen dann dort regenerative Prozesse der unteren 


Partie geltend, weshalb ich das Tier abtdtete. Das Praparat zeigte, 


_ da die Teile nur noch schwach zusammenhingen und sich mechanisch 


leicht auseinanderreifen konnten. Bei 6 geschah dies wirklich; als ich 
das Tier mit der Pipette abspritzte, ri der obere Teil an der Taillen- 
stelle ab. Es bestatigte sich hier die alte WeTzELsche Beobachtung, daB 
die Verklebung zwar langer bestehen bleibt als bei anderen Verbindungen, 


' und da eine spontane Loslésung nicht stattfindet. Auf iuBere Reize 


hin kommt es jedoch leicht zu einer Trennung, da die Verbindung doch 
recht lose ist. 

Die Tiere c und d, welche Hydra-(H.-)Kopfe und P.-FiiBe besaBen, 
verhielten sich ganz verschieden: d hatte sich schon am ersten Tag 
wieder in seine Bestandteile aufgelést, wihrend c eine festere Vereinigung 
beider Komponenten einging. Der untere P.-Bestandteil léste einige 
Knospen ab und verkleinerte sich daher sehr, der Rest verband sich 


 inniger mit dem griinen H.-Kopf, so daB ein griines Tier mit weifem 


Stiel gebildet wurde. In diesem Zustand tétete ich es ab. Spiiter, als 
ich dann an vielen anderen Versuchen die Verhiltnisse genauer kennen- 
gelernt hatte, konnte ich an ihm noch feststellen, daB- hier eine Durch- 
wachsungschimiare im Entstehen gewesen war. 

Es war bei diesem Versuch also nur ein Tier mit H.-Kopf und P.-Fub 
zu wirklicher Vereinigung geschritten — und eine groBe Anzahl weiterer 
Versuche lehrte mich dann nach und nach, daf hierin eine Gesetzmi Big- 

48* 
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keit liegt, und bei derartiger Komposition die Selbstiindigkeitsbestre- 
bungen am geringsten sich auswirken. | 
Bei Ausfiihrung neuer Versuche hatte ich mich einer verbesserten 
Methodik bedient, welche der ,,Taillenbildung“ zu begegnen suchte. : 
Ich fiitterte mit Daphnien, deren GréSe so gewihlt worden war, daB sie 
von der oberen Partie der zusammengesetzten Tiere nicht ganz um-— 
schlossen werden konnten, sondern beim Herunterwiirgen tiber die Ver- } 
bindungsnaht hinuntergedriickt wurden. Die diinnen Schichten der 
Polypen schmiegten sich dann iiber die Daphnienschale und nahmen so 
die gewiinschte Form an. Die Verwachsung fand dann in einer Weise 
statt, daB regenerative Prozesse und damit Selbstandigkeit eingeschrankt 
wurden. Traten dann doch noch Wucherungen auf, so wurden sie mit 
dem Messer entfernt; auf diese Weise gelang es dann auch in eimigen 
Fallen, nicht gewiinschte Resultate zu verhindern. 
Endlich muBte auch noch die Fiitterung genau reguliert werden, um > 
den Materialverbrauch so zu dosieren, daB gerade ein notwendiges | | 
Gleichgewicht zwischen Zunahme und Abniitzung statthatte; denn eine | 
Steigerung dariiber hinaus wirkte wieder unerwiinscht auf die regenera-_ 
tiven Prozesse ein. 
Bei sorgfaltiger Beachtung all dieser Momente gelang es dann auch 
wirklich schéne Dauerresultate zu erzielen, deren Konstruktion an einem 
Beispiel gezeigt werden soll. 


Kultur No. 


Am 27.TX.1921 wurden zehn Pfropfungen verschiedenster Art | 
unternommen : 


1. Pelmatohydra- Kopt + Hydra attenuata-  FubB 
2. Hydra attenuata- » + Pelmatohydra- 4 
3. Pelmatohydra- » + weiBer Chlorohydra-_ ,, 
4. weiBer Chlorohydra- ,, + Hydra viridescens- 3 
5. weiBer Chlorohydra- ,, + Pelmatohydra- Pe 
6. Hydra viridescens- ,, + weiBer Chlorohydra-_,, 
7. Hydra viridescens- ,, + weiGer Chlorohydra-_,, 
8. weiBer Chlorohydra- ,, + Hydra viridescens- g 
9. Pelmatohydra- » + Hydra viridescens- sa 
10. Hydra viridescens- ,, 9 + Pelmatohydra- - 


Bis 30. [X. waren bereits die Verbindungen 3, 4, 5, 6, 7 und 8 wieder 
gelést; es blieben nur die Vereinigungen, in denen Pelmatohydra (= ab- 
gekiirzt P.) mit Hydra attenuata baw. viridescens (= H.) verbunden | 
worden waren. | 


Diese Kombinationen wurden deshalb am 7. X. 1922 nochmals aus- | 
gefiihrt: | 
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11. Pelmatohydra- Kopf + Hydra viridescens- FuB 
12. Hydra attenuata- » + Pelmatohydra- a 
13. Hydra viridescens- ,, + Pelmatohydra- - 


14. Pelmatohydra- 


_ Die Vereinigungen gliickten nicht alle. Nach Herausnahme der 
_Borsten, welche die Tiere zusammenhielten, losten sich Nr. 11 und 14 
wieder in ihre Bestandteile auf. 
Selbstandigkeitsbestrebungen machten sich ferner noch bei Nr. 1 
und 9 geltend. Bei 1 kam es am 15. X., also 18 Tage nach der Vereini- 
gung, zu einer Ablésung, nachdem der P.-Kopf einen Stielabschnitt 
_gebildet hatte. Eine Beeinflussung der Teile hatte nicht stattgefunden, 
die Algen waren lediglich im H.-Fu8 enthalten, und zwar bis unmittel- 
; bar an die Verwachsungsnaht. Bei Nr. 9 suchte ich das Bestreben, sich 
loszulésen, dadurch zu unterbinden, daB ich den Kopfteil des oberen 
_ P.-Abschnittes amputierte. Auch dies fiihrte nicht zu einer innigeren 
Verbindung. Es kam vielmehr zu regenerativen Prozessen, in deren 
! Verlauf ein neuer P.-Kopf gebildet wurde, waihrend der untere H.-Ab- 
_schnitt sich nach und nach aufbrauchte. In Textabb. 32 ist ein gleicher 
Fall dargestellt. 
Da Nr.1 und Nr. 12 abgetétet und zur Priparation verwendet 
wurden, blieben schlieBlich nur noch zwei Tiere: Nr. 10 und Nr. 13. 
| Ungefihr 3 Wochen nach der Operation war bei den Tieren manch- 
mal eine einheitliche Reaktion zu bemerken, indem auf Reize, welche 
nur die griinen Kopfpartien trafen, auch die Stiele des P.-Abschnittes 
-Contractionen ausfiihrten. Es war demnach eine innigere Verbindung 
eingetreten, die sich auch noch in anderer Weise geltend machte: die 
- Algen begannen nimlich bei den Hydra-Abschnitten an den Stellen zu 
weichen, die der Vereinigungsstelle am niichsten lag. Zwischen die griine 
Kopfpartie der Hydra und den braunen Magen- und Fufabschnitt der 
Pelmatohydra schob sich eine dritte, helle Zone ohne Algen, die bis zur 
Verwachsungsnaht reichte (Textabb. 26a bei ~). | 
‘Diese eingeschobene Zone konnte sich in der Folgezeit sogar noch 
ganz deutlich absetzen, und dies muf als ein Zeichen dafitr angesehen 
werden, da hier ein andersartiges Gewebe vorlag als das des H.-Kopfes 
und P.-FuBes. Es war viridescens-Gewebe, das aber, wie die Algenver- 
dringung zeigte, von Pelmatoyhdra beeinfluBt worden war. 

Bei dem Tier, das der Textabb. 27 b zugrunde lag, zeigte auBerdem 
noch die auftretende Hodenbildung aufs schinste, wie weit sich diese Be- 
einflussung erstreckte. Der griine Teil samt der Zwischenzone besaB 
typische Hydra-Hoden, so daf sich die Beeinflussung durch den Pelmato- 
hydra-Fu8 demnach nur auf das Entoderm erstrecken konnte. Die 
beiden Schichten trugen also so verschiedenen Charakter, da wir hier 
von einer Periclinalchimire reden kénnen. 


» + Hydra viridescens-  ,, 
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Um diese Chimirenbildung zu erhalten und etwaige Selbstiindigkeits- 
bestrebungen zu unterdriicken, suchte ich das ganze System zu ver- 
kleinern und schnitt bei Nr. 10 deshalb die unteren FuBpartien bis auf 
ein kleines Stiickchen vollkommen ab. Der Rest des Pelmatohydra- 
Abschnittes zog sich daraufhin zusammen und kroch gewissermafen 
nach und nach in die mittlere Partie hinein, bis er nur als kleiner Stum- 
mel sichtbar blieb (Textabb. 26 6). Nachdem dies geschehen war, bil- 
dete sich dort wieder ein Fu8 von kleineren Dimensionen, so daB ungefahr 
5 Wochen nach der Operation das Tier wieder angeheftet war und nun- 


a b c 


Abb. 26. Vereinigung von Hydra viridescens 
(=H) + Pelmatohydra oligactis (= P). 1) Die 


Algen werden infolge Beeinflussung durch a b 

den 7/-FuB8 zuriickgedriingt; es bildet sich Abb. 27. Vereinigung von Pelmatohydra 

eine Zwischenzone x. b) Nach Wegschnei- (= P) + Hydra (= 4) viridescens. a) Ho- 

den eines Stiickes des P-FuBes wiichst der denbildung am P-Bestandteil: die algen- 

Rest in den H-Kopf hinein. c) Durch- lose Zwischenzone bleibt frei von Hoden. 

wachsungschimiire; die Algen bis auf ge- b) Hodenbildung am H-Bestandteil; die 
ringe Reste verdringt. algenlose Zwischenzone hat Hoden,. 


mehr ganz einheitlich reagierte; die Verschmelzung hatte also einen ge- 
wissen Abschlu8 erreicht (Textabb. 26c). 

Bei dem anderen Tier (Nr. 13), das nicht verkleinert wurde, kam es- 
nach 11/2 Monaten nach der Vereinigung nochmals zu einer Geschlechts- 
periode, und zwar waren es in diesem Falle die P.-Bestandteile, welche 
Hoden ausbildeten (Textabb. 27 a). Dieselben waren nur am unteren, 
reinen P.-Abschnitt zu finden, die Zwischenzone blieb frei. Sie doku- 
mentierte sich damit wiederum ihren chimarenhaften Charakter. Das 
Ectoderm, der Sitz der Hoden, ist noch typisches Hydra-Gewebe und 
bleibt frei von Hodenblischen; wiihrend es im umgekehrten Fall, bei 
einer Sexualitat der H ydra-Bestandteile, von ihnen bedeckt wird. Das 
Entoderm dagegen hat durch Beeinflussung der Pelmatohydra-Kom po- 
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nente seine Specifitét verandert und dringt die Algen zuriick in Teile, 
die der Beeinflussung noch nicht unterliegen. 

Der Einflu8 des P.-FuBes zeigte sich in der Folgezeit immer deut- 
licher. Je linger die Teile verbunden blieben, desto mehr riickten die 
Algen an die Peristompartien (26 c). SchlieBlich kam es dann noch 
zu starkeren Depressionserscheinungen, welche die beiden Tiere zwar 
tiberstanden; bei anderen Versuchen dieser Art gingen zu dieser Zeit 
jedoch viele Exemplare zugrunde. 

Nach Gesundung von der Depression, in deren Verlauf jede Zonen- 
bildung verschwand, trat Nr. 10 in Knospenbildung ein, genau 2 Mo- 
nate, nachdem die Vereinigung der Teile stattgefunden hatte. 

Es war nun sehr spannend, diese Knospenbildung zu verfolgen, 
da aus ihr Riickschliisse auf den Artcharakter méglich waren: Die 
Gattung Hydra bildet, wie erwihnt, zwei Knospen aus, die einander 


a v c d 


Abb. 28. Durchwachsungschimiare nach vollkommener Vermischung der Bestandteile ohne alle 

Algen. a) Stark kontrahiert mit Seitenwiilsten und Falten; 4) bei Beginn der Kontraktion; c) halb 

ausgestreckt mit hellem Stielteil, der nicht so scharf abgesetzt ist, wie bei einer hormalen Pel- 

matohydra; d) bei Beginn der Knospenbildung; das Auftreten von drei Knospen ist dadurch zu 

erkliren, daf infolge der gréBeren Dicke derartiger Chimaren mehr als zwei Vegetationspunkte 
gebildet werden kénnen. 


gegeniiberstehen, wihrend Pelmatohydra die Knospen einzeln in spiraliger 
Folge anlegt (vgl. Taf. X 3u.4): Beides fand nicht statt, es entstanden 
vielmehr zu gleicher Zeit drei Knospen, die alle gleichweit voneinander 
entfernt waren. Der Entstehungsort war eine Stelle, an welcher der 
mittlere Abschnitt sich zu einer Stielpartie verjiingte (Textabb. 28 d) ; 
doch wich diese Stielbildung insofern vom Pelmatohydra-Typ etwas ab, 
als sie nicht so ausgepragt war, wie wir es sonst dort finden. 

Die Fangarme, die bald darauf entstanden, zeigten dagegen genau 
die typische Anlage der Hydra-Tentakel: alle Tentakelknospen kamen 
zu gleicher Zeit, wihrend bei Pelmatohydra die Fangarme einzelnen nach 
bestimmten Regeln zu entstehen pflegen. Wir finden demnach schon 


Ne 
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in der Art der Knospenbildung Charaktere, die beiden Formen ent- 
nommen sind. 

Die weitere Knospenserie entstand etwas héher am Mittelstiick, und 
zwar so, daB jede Anlage zwischen die vorhergehende zu liegen kam. 
Die 3. Serie, die dann gebildet wurde, verhielt sich zur zweiten wie diese 
zur ersten; d. h. sie nahm wieder die Stelle ein, welche die 1. Serie inne- 
hat, und die vierte endlich stand 
wieder senkrecht tiber der zweiten 
(Textabb. 29). 

Das wichtigste Kriterium, wie diese 
neue Polypenform aufzufassen war, 
muBten die Nesselkapseln darstellen, 
speziell die Penetranten und Strepto- 
linen, da in ihnen allein die Méglichkeit 
lag, unzweifelhaft zu erkennen, was fiir 
ein Gewebe vorlag. 

\ Zerdriickte man einen Tentakel der 
Abb. 29. Durchwachsungschimare mit | ZUSammengesetzten Tiere oder ihrer 
3 Knospenserien; vordere Knospe der unte- Knospen, so konnte man in den Pra- 
ren Reihe abgeschnitten. i 
paraten stets Nesselkapseln bezder Art 
beobachten. Auch Teile der Ké6rperregionen zeigten stets dasselbe 
Bild, und zwar war es vollkommen gleichgiiltig, ob man die Mutter- 
tiere untersuchte oder die Knospen der zweiten oder dritten Gene- 
ration. Stets lagen die grofen, plumpen Stilettkapseln von Hydra atte- 
nuata neben den kleineren Penetranten der Pelmatohydra mit ihren 
typisch halbmondférmig aufgerollten 
Faden, und die langsgewundenen, zum 
Teil bohnenférmig eingedellten Strep- 
tolinen der gestielten Form wechsel- 
4 ten ab mit den entsprechenden Kap- 
Aon, 0. Nesatinsen (Sueptolne Gut sen der Gattung Hydra, bei denen 
artig, die letzten beiden von Pelmatohydra, die Anfangswindungen stets querge- 
wunden auftraten (Textabb. 30). 

Bei den Stereolinen und Volventen ist eine Feststellung nach Gattung 
und Art nicht durchfiihrbar, da sie bei allen SiiB8wasserpolypen annihernd 
gleich gebaut sind. Die Streptolinen und Penetranten sind jedoch so 
charakteristisch, daf} aus ihnen der Aufbau der Polypen aus Material 
beider Tierarten unzweifelhaft nachgewiesen werden konnte, trotzdem 
im einzelnen die Nesselkapseln vom normalen Typ etwas abweichen 
konnten. Die Textabb. 30 b unde zeigt einige derartige Abweichungen, 
die wahrscheinlich dadurch verursacht werden, daB das verinderte 


Innenmilieu die Formen dieser Gebilde etwas zu beeinflussen ver- 
mag. 
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Ebenso wie die Bildung der Knospen ergibt demnach auch die feinere 


_gewebliche Beschaffenheit durchaus andersartige Auspriigung, ein 


Zeichen dafiir, wie innig die Durchdringung der Einzelelemente sein muB. 

Die innige Durchdringung der Gewebselemente tat sich endlich auch 
in dem Verhalten der Algen kund: nach itiberstandener Depression und 
don daraus resultierenden Regulationsprozessen verschwanden die Sym- 
bionten schlieBlich véllig aus den Chimiren, nachdem sie sich zuletzt 
nur noch an kleinen Partien um den Mund herum gehalten hatten. 
Dies ist wiederum ein Zeichen fiir die véllige Vermischung und Beein- 
flussung der Gewebe: 

Es war eine vollstindige Vermischung der Gewebselemente einge- 
treten und damit auf konstruktionelle Weise ein Tier gebildet worden, 
das in der Natur nicht vorkommt und trotzdem die Méglichkeit besitzt, 
auf ungeschlechtliche Art sich fortzupflanzen. 


3. Die symbiotischen Verhiltnisse der Pelmatohydra-Chimiren. 

An die Versuche, die hier etwas ausfiihrlicher behandelt wurden, 
schlo8 sich noch eine ganze Reihe weiterer Beobachtungen und Experi- 
mente an. Sie lehrten mich nicht nur die Méglichkeit erkennen, unter 
denen solche Tierkonstruktionen ausfiihrbar sind, sondern gaben auch 
Hinweise fiir die Griinde, warum nur in ganz speziellen Fallen die Kon- 
struktion gelingen kann. 

Stets dienten dabei die Algen als ein wichtiges Kriterium. 

Eine restlose dauernde Verbindung verschiedener Hydra-Gattungen 


 gliickt nur, wenn H.-Kopfe und P.-Fii®e zusammengebracht werden. 


Ws liegt dies daran, dai Pelmatohydra ein so starkes Spitzenwachstum 
besitzt und ihre Interstitialzellen stets von der Fufscheibe fort nach 
oben streben. Dies Streben nach oben bedingt im normalen Tier die 
Ausbildung der Stiele und die Tentakelanlagen; und es begiinstigt bei 
der Transplantation in der oben angegebenen Zusammensetzung die 
innige Verbindung, da dann die Teilstiicke in den H.-Kopf hinein- 
wachsen. 

Hine Forderung und Bestiitigung dieser Ansicht gewahrten schrige 
Verbindungen, da in solchen Fallen die Durchdringung deutlicher in 
Erscheinung trat. Verband man die Stiicke in der Art der Textabb. 31, 
so wurden die Algen an der Seite zuerst zuriickgedriingt, an welcher die 
P.-Teile weiter hinaufreichten. Nach ungefihr 3 Wochen erschienen 
dann dort auch die ersten Nesselkapseln von P., ein Zeichen dafizr, 
da8 von unten her Elemente des angesetzten Fufistiickes eingewandert 
waren. Gleichzeitig schwanden dort stets die Algen. 

Hydra attenuata, der ein so ausgesprochenes Spitzenwachstum fehlt, 
begann zu dieser Zeit gewéhnlich am untersten Ende einen neuen Fu 
auszubilden. Damit wurde der P.-Abschnitt funktionslos und hing zu- 
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letzt wie ein Sack herunter, seine Elemente nach und nach in den Kopf- 
teil hineingebend. Es ist einleuchtend, daB der urspriingliche H.-Kopf 
damit immer mehr P.-Charakter annahm. AuBerlich wurde dies kennt- 
lich durch das Zuriickweichen der Algen, histiologisch durch die Gestalt 
der Tentakel und der Nesselkapseln. 

Hine Klarlegung dieser Verhaltnisse war nétig, um die Vorgange zu 
verstehen, welche sich bei der Knospenbildung solcher Chimaren beob- 
achten lassen. Die ungeschlechtliche Vermehrung ging nimlich nicht 
immer so glatt vor sich und liefert nicht immer so gleichartige Nach- 
kommen, wie in dem bereits beschriebenen Versuch, sondern die erste 
Generation trug oftmals je nach der Entstehungsstelle mehr P.- oder 
mehr H.-Charakter. Dann schwanden hiufig die auBeren Merkmale; 
in weiteren Generationen konnten aber wieder Formen hervorgehen, 


a b c d € ia 
Abb. 31. Schrige Vereinigung von Hydra-Kopf und Pelmatohydra (a). Nach Wegschneiden der 
unteren P-Partie wachst der Rest in den H-Kopf hinein (—e), der seinerseits einen Fu8 aus- 
bildet. Allmihliches Schwinden der Algen, Bei / ist die Durchwachsung vollendet; Beginn von 

Regulationserscheinungen und -Teilungen. 


die iuberlich als reine Pelmatohydren und Hydren erschienen. Die Pel- 
matohydren lieferten immer nur wieder P.-Knospen, die Hydren da- 
gegen liefien entweder Zwischenformen aus sich hervorgehen, oder sie 
erzeugten reine P.-Knospen, 
F Die Ziichtungsergebnisse verschiedener Knospengenerationen konnten 
; ; ee : 
emnach Erscheinungen zeitigen, die an Mendelspaltungen erinnerten, 
und Schliisse dieser Art sind auch in der Tat von IssayEw (21) gezogen 
worden, der ebenfalls Chimiren aus P.- und H.-Gattungen erzeugte. Nur 
vereinigte er die Tiere seitlich und verwandte Hydra vulgaris. Bei den 
Zuchtversuchen f i i i ie i i i 
and er in gleicher Weise wie ich Knospenserien, die 
spalteten, und zwar ebenso in eine P.-Form, die wieder reine P.-Exem- 
plare lieferte, und in eine andere, sogenannte , vegetativ-heterozygote“ 


Form. Diese Tiere nannte er ,,Oligactoide (= PH.)‘; sie spalteten“ 


i 
” ~ vOrNy “ 
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immer wieder, und zwar stets wiederum in reine P. und neue PH. Er 


stellt sie deshalb als » heterozygot‘‘ den »homozygoten P.-Formen 
gegentiber. Reine H.-Tiere fand IssavEw bei seinen Spaltungen ebenso- 
wenig wie ich, und zieht deshalb eine genotypische Veranderung — eine 
Art ,,vegetativer Mutation‘‘ — in den Bereich der Méglichkeit. 

Diirfen wir die Erscheinungen, die wir bei der Knospenbildung von 
Hydroidchimiiren finden, nun wirklich mit den Mendelspaltungen in 
Parallele setzen? 

Ich glaube es nicht, und zwar aus folgenden Griinden. 

Die Folgerungen Issayews waren nur dadurch méglich, da8 ihm 
die neueren Untersuchungen tiber Nesselkapseln und die dadurch er- 


_ leichterte Gewebsbestimmung nicht zur Hand waren; auch standen ihm 


nicht die algenhaltigen Tiere zur Verfiigung, an denen man durch das 
Zuriickweichen der Symbionten besser als an anderen Verinderungen das 
Vorwartsdringen der P.-Elemente beobachten konnte. Dadurch muBte 
ihm unbekannt bleiben, da8B auch in scheinbar reinen P.- und H.-Formen 
noch andersartige Elemente enthalten sind. 

Untersucht man nimlich scheinbar reine Abspaltungen, so kann man 
haufig bei P.-Formen noch algenhaltige Zellen finden, und duBerlich 


reine Hydren wiederum enthalten stets reichliche P.-Streptolinen. Beides 


ist ein Zeichen, das noch Zellkomplexe der anderen Art vorhanden sein 
miissen. Die symbiotischen Verhiltnisse dienten also in Verbindung mit 
einer Untersuchung der Nesselkapseln als ein Reagens auf Artspecifitat 
und stellten die ZugehGrigkeit bestimmter Zellelemente zu der einen 
oder anderen Art fest. 

Solch eingesprengte fremde Elemente, die ohne genaue Unter- 


- suchung auf Algen oder Nesselkapseln unkenntlich bleiben, k6nnen dann 


bei der Knospenbildung wieder in Aktion treten. 

Vorzugsweise werden es die P.-Zellen sein, infolge ihres nach oben 
strebenden Wachstums. So kommt es, daB in scheinbar gleichmaSigen 
H.-Knospen plotzlich P.-Merkmale auftreten und Pelmatohydren ab- 
gespalten werden. Daf ein umgekehrter Fall weniger leicht méglich ist, 
liegt ebenfalls an dem Spitzenwachstum der Pelmatohydren: Hinge- 
sprengte H.-Bestandteile werden dadurch nach und nach an die Fuf- 
partie verlagert und dort aufgebraucht. Bei einer solchen Annahme 
ist es erklarlich, daB in verhaltnismiBig kurzer Zeit P.-Formen ent- 
stehen, die dann rein weiterziichten. 

In den Abbildungen der Textabb. 32 ist ein derartiger Fall dar- 
gestellt. 

Da nach der Pfropfung der Kopfabschnitt starke Wachstumstendenz 
aufwies, wurde der oberste Teil in der Hohe der angegebenen Linie weg- 
geschnitten (Textabb. 32 6). Eine Vermischung der Bestandteile trat 
aber trotzdem nicht ein, die Algen wanderten nicht nach oben, sondern 
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blieben am FuBende lokalisiert, und die Ausbildung e einer Zwischenzone 
kam ebenfalls nicht zustande. 

Dagegen begann nach einigen Depressionserscheinungen am cberen 
Ende die Regeneration; sie wurde, wie die Textabb. 32 ¢ zeigt, lediglich 
von P.-Elementen geleistet. Die Tentakel entstanden nacheinander und 
enthielten nur P.-Cniden. Die H.-Zellen wurden dagegen an der Fub- 
scheibe aufgebraucht, der griine Bestandteil wurde dadurch immer 
kleiner und war zuletzt nur noch als eine Verdickung am auBersten Ende 
zu erkennen (Textabb. 32 d). Nach und nach verschwanden die Algen 
immer mehr, auch am unteren Ende wurden demnach die Gewebe durch 
P.-Zellen gebildet. 

Die auftretenden Knospen waren vdllig P.-artig, sie zeigten ebenso- 
wenig wie das Muttertier, das dann noch ein ganzes Jahr lang beobachtet 


b 
Abb. 32. Vereinigung von Pelmatohydra-Kopf und Hydra-FuB. Infolge des _,Spitzenwachstums** 
der P, Bestandteile keine Durchwachsung der Gewebe; die H-Zellen, die bis zuletzt noch Algen 
enthalten, werden an die FuBpartie verlagert md verschiwixiden nach und nach. 


werden konnte, jemals wieder Anklinge an die Gattung Hydra. Es war 
eine vollige Reinigung von H.-Elementen eingetreten, und damit mu&ten 
auch die Algen weichen. 

Die ,,Spaltungen‘‘, die wir bei den Chimiren der Polypen finden, 
lassen sich demnach durch die Algen und die Nesselkapseln genau ana- 
lysieren, und es zeigt sich dadurch, da8 sie nur in gestértem Gleich- 
gewicht ihre Ursache haben. Mit Mendelspaltungen haben sie nichts 
zu tun. 

Das geht auch daraus hervor, daf sie fehlen k6énnen, wenn beide 
Elemente wirklich in gleicher Starke vorhanden sind und ‘die Durch- 
dringung gleichmaifig abgestimmt ist. Wir sahen an dem Beispiel der 
Kultur No., da unter solch giinstigen Umstanden dann wirklich inter- 
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mediare Formen entstehen, welche die Eigenschaften der Stammtiere 
kombiniert enthalten und in gleicher Weise auf ihre ungeschlechtlichen 
Nachkommen iibertragen. Ein solches Resultat ist aber immer nur aut 
einen gliicklichen Zufall zuriickzufiihren; es ist noch nicht gelungen, 
die Mengen- und Mischungsverhiltnisse so zu bestimmen, da mit Sicher- 
heit intermediire Zwischenformen konstruiert werden kénnen. Experi- 
mente hierzu sind bereits unternommen — u. a. auch Versuche, durch 
Verfiittern artfremder Zellelemente, die dann in die und zwischen die 
Magenzellen eindringen kénnen, Tiere mit chimarenhaftem Charakter zu 
erzielen. Diese Versuche sind jedoch noch nicht zu einem definitiven 
Abschlu8 gebracht. Sie haben auch mit den Fragen der Symbiose nichts 
mehr zu tun und kénnen hier unberiicksichtigt bleiben, da die Experi- 
mente tiber Chimarenbildung nur so weit herangezogen werden sollten, 
als aus ihnen auf Probleme der Symbiose Riickschliisse gezogen werden 
konnten. — 

Wir sahen an den Versuchen, daB die Algen bei den zusammen- 
gesetzten Tieren unter der Einwirkung vordringender P.-Bestandteile 
zuriickweichen, in H.-Komplexen dagegen noch erhalten bleiben. Da 
wir nun aber an anderer Stelle bereits erkannt hatten, da eine Um- 


-stimmung und Gewoéhnung der Chlorellen stattfinden kann, muBte ver- 


sucht werden, ob vielleicht solche Mischformen doch nach und nach 
zur Symbiose gebracht werden kénnten und auf diesem Umweg dann 
auch die Pelmatohydren an symbiotische Verhiltnisse sich gewohnen 
lieBen. 


In einem Fall schienen die Versuche auch wirklich zu gliicken. 
Durchwachsungschimiren, denen mit Daphnien Algen einverleibt wur- 
den, farbten sich am Kopf und Mittelstiick intensiv griin, wahrend der 
Stiel wei8 blieb. Die Verfarbung war aber in der Hauptsache wiederum 
durch eine Auflésung bedingt, wenn auch einzelne Symbionten noch 
nach vielen Tagen lebend angetroffen werden konnten. Die Annahme, 
daB bei weiteren Fiitterungsversuchen sich die Algen an diese gemischte 
Form gewoéhnten, lie sich jedoch nicht verwirklichen, und damit 
schwand auch die Hoffnung, auf diesem Umwege eine Symbiose der 
Pelmatohydren zu erméglichen. Trotz systematischer Verfiitterung von 
Algen lie8 sich auch bei anderen Versuchen eine Auflésung derselben 
nur so lange hintanhalten, als noch unbeeinflu8te zusammenhingende 
Hydra-Bestandteile in der Chimare vorhanden waren. Die Algen sind 
also derart an die normalen Hydra-Zellen angepaft, daB sie an anderer 
Stelle nicht zu existieren vermégen; dies negative Resultat, das sich 
aus den Versuchen mit Chimiren ergab, ist fiir die Beurteilung der sym- 
biotischen Verhiltnisse ebenso wichtig, wie es ein positives gewesen 
ware. — 
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V. Schlufbetrachtung. 


Seitdem man auf die Probleme der Symbiose aufmerksam geworden 
war, suchte man sich eine Vorstellung dariiber zu machen, wie eine solche 
Vereinigung von zwei heterogenen Elementen vor sich gegangen sein 
mag. Speziell fiir die Zellsymbiose kam man dann wohl allgemein zu der 
Vermutung, daf urspriinglich die Algen in das Plasma der Darmzellen mit 
aufgenommener Nahrung hineingerieten und dort, ahnlich wie viele 
Parasiten, der Verdauung zu trotzen vermochten. Gelang ihnen dies, 
und wurden sie nicht aufgelést, so konnten sie dort gut gedeihen. 


Lassen sich mit diesen theoretischen Erwigungen nun auch die Ver- 
suche und Beobachtungen in Einklang bringen, die wir an den Hydroiden 
anstellen konnten? Ich glaube, daB8 man diese Frage unbedingt bejahen 
kann; die Ergebnisse der jetzt abgeschlossenen Untersuchungen kénnen 
sogar dazu dienen, einen solchen Werdegang bis ins Einzelne mit Bei- 
spielen zu belegen. 


In SifBwasserpolypen, die bisher niemals Algen in sich trugen, sie- 
delten sich plétzlich Chlorellen an; sie erzeugten allerlei Schadigungen 
und wirkten somit wie Parasiten. Aus welchen Griinden die Algen in 
irgendeiner Weise mutierten, so daB sie den K6rpersaéften der Hydren 
widerstehen konnten, ist dabei ungewiB. 

Der Entstehungsort der Symbiose, das Warmhaus des Botanischen 
Gartens, bot sicherlich den Algen die optimalsten Bedingungen und 
schwiachte zu gleicher Zeit die Polypen. Wir haben gesehen, daf alle 
Falle spontaner Ergriinung stets unter ihnlichen Bedingungen vor sich 
gingen: Es mufte ein warmer heller Standort vorliegen, um die Algen, 
die vielleicht eine tropische Rasse reprisentierten, zum Wachstum zu 
veranlassen, und es muSten fernerhin die Polypen durch Nahrungs- 
mangel, Geschlechtsperioden oder andere ungiinstige Momente in ihrer 
Lebenskraft gemindert sein. Vermutlich hatten die Hydren den Algen- 
infektionen nicht lange standhalten kénnen, wenn die Bedingungen die 
gleichen geblieben waren. Wie die Beobachtungen zeigten, konnten in 
einigen Fillen die Uberwucherungen mit Chlorella so stark werden, 
dafi die Tiere eingingen. Durch die Uberfiihrung der Hydren in das 
Zoologische Institut wurden jedoch nun optimale giinstige Bedingungen 
fiir die Polypen geschaffen; durch sorgfailtige Pflege und Fiitterung 
lieBen sich die pathologischen Erscheinungen, welche die Ansiedelung 
der Algen mit sich brachten, aufheben, und durch diesen gliicklichen 
Zufall wandelten sich dann die parasitischen Verhiltnisse in eine Sym- 
biose um. Zum mindestens in die Anfinge dazu: beide Partner hatten 
sich aneinander gewohnt, und gegenseitige Stérungen fanden nur statt, 


wenn durch Verschiebung der mittleren Bedingungen die eine oder 
andere Partei geschwicht wurde. 
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Dai durch die Gewéhnung an die Algen und deren dauernden Auf- 
enthalt in den Entodermzellen die Hydren gewisse Verainderungen ihres 
inneren Milieus erleiden muSten, war anzunehmen; und so sahen wir 
denn auch allerlei Erscheinungen, die eine ‘ADweiebung von dem nor- 


_ malen Verhalten darstellten und ein Einordnen in bekannte Species 


erschwerten. Bemerkenswerterweise sind es alles Verinderungen, die 
auf eine Beeinflussung der indifferenten Interstitialzellen zuriickgefiihrt 
werden kénnen: Die Nesselkapseln haben nicht genau die typische Form, 
die Embryotheken sind verindert, und die Geschlechtlichkeit wird beein- 
flu8t, und da alle diese Momente als systematische Kennzeichen gelten, 
lie8 sich die Artzugehérigkeit der frisch ergriinten Tiere so schwer 
ermitteln. 

Die experimentelle Behandlung der Artfrage ergab dann als Resul- 
tat, die spontan ergriinten Hydren als Angehérige der Species Hydra 
attenuata anzusehen. Denn dieser Form glichen sie am meisten, beson- 
ders wenn auf kiinstliche Weise die Algen wieder entfernt wurden. Die 
Algen wiederum zeigten zu Hydra attenuata die gréBte Affinitat. Da 
durch die kiinstliche Infektion echter Hydra attenuata Erscheinungen 
erzielt werden konnten, die bei den ergriinten Tieren als Besonderheiten 
auftraten und die Aufstellung einer neuen Species ggnclegten, ist der 
Gegenbeweis fiir die gemachte Annahme. 

Durch die experimentelle Beeinflussung der aethintiechon Verhilt- 
nisse wurde fernerhin festgestellt, das die Unterschiede, welche zwischen 
Hydra attenuata und Hydra vulgaris bestehen, durch Uberginge iiber- 
briickt werden; die Geschlechtsverhaltnisse sowohl wie die Nessel- 
kapseln sind nicht so starr fixiert, da nicht durch Milieuanderungen 
und andere Ursachen Verschiebungen méglich waren. 

Bisher waren allein beim Ubergang zur Symbiose solche Verschie- 


bungen bekannt; neuerdings scheinen sich aber die Beobachtungen 


zumehren. MARSHALL (22) beschreibt eine schottische Hydra, deren Ge- 
schlecht ebenfalls nicht ganz dem gonochoristischen oder heramphro- 
ditischen Schema einzuordnen ist. Es gelang ihm auch, durch wochen- 
langes Hungern die Nesselkapseln zu verkleinern. Versuche, die ich 
unternahm, um Hydren an ein anderes Aufenmilieu zu gewodhnen, 
zeigten ihnliche Ergebnisse. Eine allmahliche Uberfithrung in Brack- 
wasser rief bei Pelmatohydra sogar derartige Veranderungen hervor, 
daB die Tiere, nach Verlust von Tentakeln und Knospungsvermogen, 
der Protohydra Leukarti ahnlich wurden, die demnach vielleicht nur eine 
ins Meer zuriickgewanderte reduzierte Hydroidenform ist (vgl. Text- 
abb. 21c). 

Derartige Verainderungsméglichkeiten machen es ebenfalls wahr- 
scheinlich, da® Hydra attenuata und Hydra vulgaris nur mehr als Rassen. 
aufgefaBt werden miissen, die voneinander abzuleiten sind; und zwar 


— 
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wird Hydra vulgaris wohl die urspriinglichere Form sein, da hier die 
Verhiltnisse noch weniger konstant sind. 
Trotz der Ahnlichkeiten und der Uberginge zeichnen sich aber beide 


Formen doch durch eine gewisse Specifitat aus; dies zeigen wiederum — 


die Algen, die an Hydra vulgaris erst gewohnt werden muBten, wahrend 
sie bei Hydra attenuata ohne weiteres in die Entodermzellen aufgenom- 
men wurden. Immerhin gelang die Gewéhnung, wahrend eine Uber- 
fiihrung in andere Arten unméglich war. Auch da, wo die histologischen 
Elemente der Polypen nach und nach’ bei Pfropfungen sich durch- 
drangen, fanden die Algen die fiir sie giinstigen Bedingungen nur in den 
Zellen von Hydra attenuata baw. vulgaris: dies zeigten die Chimaren, bei 
denen an dem Zuriickweichen der Algen die gegenseitige Durchdringung 
so deutlich zum Ausdruck kam. 

Uberall, wo nach spontaner oder kiintlicher Infektion mit Chlorellen 
die Herstellung eines ausgeglichenen Zustandes erméglicht werden konnte, 
kam es zu einer dauernden Gewéhnung, bei der beide Parteien gediehen; 
diese Gewohnung konnte bei den Formen, welche die Algen jahrelang 
in sich trugen, inniger sein als am Anfang, so dai die Symbiose sich dann 
schwerer lésen lie8 als zu Beginn. Zu einer Ubertragung der Algen auf 
die Hier kam es indessen niemals; nur die ungeschlechtlichen Genera- 
tionen bekamen von Anfang an Algen mit. Die Symbiose der Gattung 
Hydra blieb also stets noch auf einem Anfangsstadium stehen. 

Ein viel héheres Gewéhnungsstadium weist dagegen die Gattung 
Chlorohydra auf. Hier werden stets auch die geschlechtlich erzeugten 
Jungen mit Algen versorgt, und die Trennung der Symbionten fallt 
auBerst schwer. Nur wochenlange Einwirkung von Bedingungen, die 
den Algen ungiinstig sind, bringen sie nach und nach zum Schwinden, 
und die Polypen sind wiederum ohne ihre pflanzlichen Bewohner viel 
hinfalliger als unter normalen Verhialtnissen. Die Neuinfektion algen- 
los gemachter Tiere geht auch sehr leicht vonstatten, und alle Kérper- 
teile nehmen begierig die Chlorellen auf, wahrend bei der Gattung Hydra 
zunichst nur besonders giinstige Stellen Ansiedelungsméglichkeit bieten. 
Die Einstellung auf symbiotische Verhiltnisse ist fernerhin so groB, 
daf da, wo die normalen Algen nicht vorhanden sind, andere einzellige 
Pflanzen von den Chlorohydren aufgenommen werden. 

Wir finden demnach bei den Si®Bwasserhydroiden Formen, die eine 
echte Symbiose besitzen, neben Arten, welche sich einer Algenaufnahme 
widersetzen, und dazwischen alle méglichen Ubergiinge, so daf sich eine 
aufsteigende Reihe immer intensiverer Symbiose ergibt. 

; An das unterste Ende der Linie, die natiirlich nicht als phylogene- 
tischer Stammbaum betrachtet werden darf, mu8 die Gattung Pelmato- 
hydra gesetzt werden, die niemals in Symbiose angetroffen worden ist 
und allen kiinstlichen Infektionsversuchen gegentiber resistent blieb. 
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; Die Chimiren aus den Gattungen Pelmatohydra + Hydra behielten die 
_ Algen zwar in sich, aber nur so lange, als unbeeinfluBte Hydra-Zellen 


7 


im Entoderm vorhanden waren. Diese zusammengesetzten Individuali- 
titen bilden den Ubergang zu der Gattung Hydra, innerhalb deren sich 


_ die einzelnen Arten und Rassen verschieden verhalten (23). 


Hydra cireumeincta nimmt noch keine Algen auf, wenigstens keine 
der Formen, welche mir zu Gebote standen. Die Lichtscheu dieser Art 


_ macht es auch unwahrscheinlich, dafs jemals eine spontane Verfirbung 


eintritt. 

Bei Hydra vulgaris ist eine spontane Infektion eher einmal anzu- 
zunehmen, da sie sich experimentell an die Symbiose gewdhnen li Bt 
und die Algen dauernd in sich duldet. Allerdings geschieht dies nur 


_ an den fiir die Symbionten giinstigsten Kérperpartien und auch da nur 


so lange, als fiir die Algen optimale Bedingungen herrschen. 
Die kiinstlich griin gemachten Exemplare von Hydra attenuata da- 


_ gegen gewahren den Chlorellen an allen Kérperpartien Schutz und An- 


siedelungsméeglichkeit, und je linger das Zusammenleben dauert, desto 


_ weniger leicht sind die Zellbewohner zu vertreiben. Bei den Tieren, die 


monate- oder jahrelang die Algen in sich tragen, kommt es dann auch zu 
einer Beeinflussung der Zellelemente des Wirts. Die Hydren sind dann 
nicht mehr als reine attenuata zu erkennen und bilden eine besondere 
Rasse: Hydra viridescens, die als unterstes Glied einer echten Symbiose 
aufgefaBt werden mu8. } 


Im Verhiltnis zu anderenSymbiosen ist das Zusammenleben von Algen 
und Polypen in der Gattung Hydra noch recht locker ; die Gattung Chloro- 
hydra dagegen reprisentiert bereits ein weit innigeres Stadium. Die kiinst- 
liche oder spontane Infektion von weiBen Chlorohydren mit Oocystis steht 
ungefihr auf einer Stufe mit der Symbiose von Hydra viridescens; aller- 
dings ist zu vermuten, das die Chlorohydren schon etwas mehr Vorteil 
von den Algen haben. Die Entodermzellen sind jedenfalls so auf die An- 
wesenheit von Symbionten eingestellt, daB sie an jeder K6rperstelle zu 
ihrer Aufnahme bereit sind und nicht erst nach und nach von ihnen 


_ erobert werden miissen. Zu einer Aufnahme der Algen in die Kier kommt 


es aber allem Anschein auch bei der Symbiose von Chlorohydra mit 
Oocystis noch nicht. Das geschieht erst beim Zusammenleben dieser 
Polypen mit den Algen der Species Chlorella vulgaris, die sicher schon 
jahrhundertelang an die Chlorohydren gewéhnt sind. Sie werden stets 
auch der geschlechtlich erzeugten Generation mitgegeben; das Verhilt- 
nis ist damit ein dauerndes geworden. 

Da die Chlorohydren ohne Algen weniger widerstandsfahig sind und 
Hunger nur verhiltnismafig kurz zu ertragen vermégen, mu ange- 
nommen werden, daf auch die Polypen Vorteile von den Algen genieBen ; 
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Vorteile, die fiir die Algen unbedingt gegeben sind. Der Bund Chloro- 
hydra + Chlorella ist damit als echte Symbiose charakterisiert. 


Ein Vergleich mit anderen symbiotischen Verhaltnissen zeigt aller- — 


———— 


dings, da8 auch das héchste Stadium, welches die SiiSwasserpolypen — 


erreichen, noch nicht sehr weit gediehen ist. Die Trennung der beiden 
Partner ist noch méglich, und Tier sowohl wie Pflanze bleibt unter 
giinstigen Bedingungen am Leben. Andere Organismen sind mit ihren 
Symbionten weit enger auf Gedeih und Verderben verkniipft. Bei der 
Gattung Convoluta sind beispielsweise einzelne Arten so sehr auf ihre 


pflanzlichen Bestandteile angewiesen, dai die Tiere ohne dieselben — 


sterben miissen. Die Algen sind dort gewissermaBen zu einem Organ 
geworden, eine Erscheinung, die auch bei anderen Lebewesen zu beob- 
achten ist. Uberall, wo derartige Verhiltnisse vorliegen, stellen die 
Symbionten einen wichtigen Bestandteil der Organismen selbst dar, 
welcher nicht fehlen darf: Vereinigungen von Lebewesen kénnen also 


im Endstadium einer Entwicklung eine solche Einheit bilden, daB sie 


als ein unteilbares Wesen, als ein Individuum erscheinen. 

In dem Kriege der Organismen untereinander gibt es demnach nicht 
nur ein Wiiten aller gegen alle. Das Schlagwort vom Kampf ums Dasein, 
das eine so weitgehende Bedeutung gewonnen hat und in alle Wirkungs- 
kreise eingedrungen ist, hat auch fiir die Gebiete, fiir die es geprigt 
wurde, nicht durchgehend Berechtigung. Es gibt in der Natur auch 
Waffenstillstande und Biindnisse. Da8 ein solecher Bund fiirs Dasein 
unter giinstigen Umstiinden auch heute noch geschlossen werden kann, 
lehren die Beobachtungen an den Hydroiden, bei denen es méglich ist, 
auf natirlichem Wege oder auf dem Wege des Experiments symbio- 
tische Verhiltnisse zu bilden. 
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bei manchen Muscheln im Gewebe des Mantelrands, der Kiemenblitter und 
des FuBes fanden, zur Infektion zu verwenden: Pelmatohydren behielten 


diese Algen 1—I11/, Wochen im Entoderm, ohne gegenseitige Schadigung. 
Es wurde damit ein neues Zusammenleben von Polyp und Alge kiinstlich 
herbeigefiihrt. 

Die niaheren Verhiltnisse dieser primitiven Symbiosen bei Muscheln, 


- Hydroiden und Planarien, die sich ahnlich wie Pelmatohydren verhielten, 


_ werden von ScHEURING und mir bearbeitet. 


Erklirung der Abbildungen. 
Tafel X. 

Abb. 1. WeiBe und griine Ohlorohydra. Letztere mit Knospe und Ovar, das 
Algen enthalt. 

Abb. 2. Braune und griine Hydra attenuata; letztere mit der fiir diese Form 
charakteristischen Knospenbildung in Kreuzstellung. Tentakel entstehen 
gleichzeitig. 

Abb. 3. Hydra vulgaris, normal und nach kiinstlicher Infektion mit Algen. 
Hermaphroditisch mit Hoden (oben) und Ovar (links) und Embryothek 
rechts). 

Abb. 4 Aree mit Knospen, die nacheinander in spiraliger Anordnung 
entstehen; die Tentakel werden gleichfalls nacheinander gebildet. 


Abb. 5a—f. Spontane Infektion von Hydra; fortschreitende Ergriinung. Die 
Hier werden nicht infiziert, die spiiteren Knospen enthalten von Anfang an 


Algen. 
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EINE ZUSAMMENFASSENDE UBERSICHT. 
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Miinchen (Zoologische Staatssammlung). 
Mit 35 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 20. Mai 1924.) 


Inhalt. Seite 

Einleitung: Uberblick iiber das System der Paguriden ........ 7152 
Hauptteil. 

I. Die Anpassungen der Paguriden an ihre Wohnhauser und Umgebung 755 

A. Die in Gehéusen lebenden Paguriden. . -. ....... - 155 

1. Die Anpassungen an die Schneckenschale ........ 755 

Pee ae 2 >», Wentaliens |... Ge -aeoo qe eee ee -. 759 

Bevis i sxe Da DUSTOTON Hisar, /cilcqh ite: eee 760 

Ee REZ a ao) AwOrallen “ebe) «.) tas set ead ae 761 

Oe a 9 » Muschelschalen ae... ieee Snounou 762 

By Die’ fret lebenden Paguriden).).~. em. espe) ee ieee 763 

1. “Hupagurinae . i 4) -2 lise ae Soa Ry Gte Pe eee 763 

2:; Bir gus.) heoien ion aha sce hd) cas, vaso el wees Oe 764 

3s; Lathodidaes «iF sxe cibisic tec ooosk ee ees be 764 

Li, Die Symbiose"der Paguriden si yane > curse) 20s nee ne 764 

As Mit Actinien” sw». ss see Snes See. . 165 

1, Mit Schneckenschalen als Grundlage. .......... 765 

2. Ohne Schneckenschalen als Grundlage .......... 774 

Baa vlite Ely droidentec iets nee SE RS OST 779 

CG. Mit. Schwimmen . . . Ji jae ie. ce. 2. 5 ee ee 783 

Dov Mit. Bryozoeniss< os >siu's ae pees a ee 784 

BE. Mit Anneliden |... 2... 0.2. een 785 

III. Die Asymmetrie und das Dollosche Gesetz. . ......... 787 


Einleitung. 

Die groBe Zerstreutheit der systematischen Literatur verursacht es, 
daB viele Tatsachen, die auch fiir die allgemeine Biologie von Interesse 
sind, wenig bekannt werden. Ich habe es mir daher in der vorliegenden 
Arbeit zur Aufgabe gemacht, einige allgemein interessierende Verhilt- 
nisse, die die Anpassungen der Paguriden an ihre Wohnhauser und ihre 
Symbiose betreffen, aus systematischen Werken zusammenzutragen 
und mit dem aus der anatomischen und dcologischen Literatur schon 
Bekannten gemeinsam darzustellen. Der Schwerpunkt der Arbeit beruht 
also weniger auf eigenen neuen Beobachtungen — obwohl auch solche 
nicht fehlen—, als auf dem Beibringen von vielfach entlegenem Materiale. 
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Ehe wir mit unserem eigentlichen Thema beginnen, miissen wir einen 
kurzen Blick auf das System werfen. Die Einsiédler stammen von 


_ homaridenihnlichen Vorfahren ab, und die primitivsten Formen sind 


mit den Thalassiniden nahe verwandt, also Formen, zu denen unsere 
Gebia und Calianassa des Mittelmeeres und der Nordsee gehéren. Diese 
leben bekanntlich unterirdisch in selbstgegrabenen wagerechten Rohren, 
die durch zwei Offnungen mit dem Wasser kommunizieren und in denen 
die Tiere meist wenig beweglich sitzen. Ihnen steht nun nahe die 
primitivste Familie der Paguriden, die Pomatochelidae; diese leben 
teils in Steinen oder Schwimmen, teils in gerade gestreckten Roéhren, 
wie sie ihnen Dentalien oder Bambusrohre darbieten. Primitiv in ihrem 
Bau ist das symmetrische Abdomen mit verkalkten, dorsalen Schildern, 
an dem noch simtliche Pleopoden 
auf beiden Seiten, links wie rechts, 
erhalten sind, ferner die Anwesen- 
heit von zwei mannlichen und einem 
weiblichen Gonopodium, wie sie 
auch die Astaciden besaBen; echte 
Paguridenmerkmale sind dagegen 
die beiden verkiirzten Pereiopoden- 
paare 4 und 5 (Abb. 1). Die Poma- 
tochelidae bilden die Stammgruppe 
der Familie der Paguridae, welche 
sowohl an Arten wie an Individuen 
die reichste Gruppe darstellen. Diese 
haben den typischen Habitus: Der 
Cephalothorax ist in seiner hinteren 
Hialfte weich, das Rostrum ist redu- 
ziert oder fehlt ganz, das Abdomen 
Be pies Salas eatin sae Abb. 1. Pylocheles Bae (nach ALCOCK 


' Seite erhalten sind; die Gonopo- 


dien sind meist ganz verschwunden. Sie leben simtlich im Meere, meist 
im Litorale der warmeren Zonen, einige Gattungen (z. B. Hupagurus) 
bevorzugen auch die kilteren Regionen und benutzen hauptsichlich 
Schneckenhauser zum Schutze. 

Sie lassen sich in zwei Hauptgruppen teilen: 

1. Die Unterfamilie der Pagurinae, bei denen die ScherenfiiBe ent- 
weder gleich sind oder der linke der gréfere ist. (Hauptgattungen: 
Paguristes, Clibanarius, Calcinus, Cancellus, Pagurus, Diogenes u. a.) 

2. Die Unterfamilie der Eupagurinae, bei denen die rechte Schere 
die stirkere ist. (Hauptgattungen: Parapagurus, Pylopagurus, Ewpa- 
gurus, Tylaspis, Ostraconotus u. a.) 


7154 , iH. Balss: - 


Aus diesen beiden Unterfamilien haben sich nun zwei weitere Fa-- 


milien entwickelt:* 

1. Die Coenobitiden; sie stammen von den Pagurinae ab und sind die 
Landformen unter den Einsiedlern, von denen die Gattung Coenobita 
noch Schneckenhauser zur Wohnung benutzt, wahrend Birgus, der 
Palmendieb, frei lebt. Die Familie ist auf die Tropen beschrankt. 

2. Die Lithodidae, die sogenannten ,,Steinkrabben“, von den Eupagu- 
rinae abstammend; sie werden in der anatomischen und biologischen 
Literatur irrtiimlicherweise oft als Krabben abgebildet oder behandelt, 


Abb.3. Schema des Abdomens des © eines Litho- 


Abb. 4. Abdomen von Acantholithus hystrix 
diden (Zchidnocerus) nach BOUVIER, (von auBen). 


d. H. ©, von innen, nach BOUVIER. 


obwohl sie mit den echten Brachyuren nicht das mindeste zu tun haben. 
Sie leben zwar ohne Gehiiuse frei im Meere und sind auBerlich auch den 
Krabben sehr ahnlich; aber abgesehen von den astacidenihnlichen An- 
tennen und Mundgliedmafen beweist schon das beim 9 asymmetrische 
Abdomen mit seinen unpaaren, nur auf der linken Seite entwickelten 
Pleopoden die nahe Verwandtschaft zu den Paguriden. (Unterfamilien: 
Hapalogastrinae und Lithodinae.) 

Kinen aberranten, direkt von den Pomatochelidae ausgegangenen 
Seitenzweig bilden die Lomisidae; mit der: einzigen Gattung Lomis, 
welche ebenfalls frei lebt und ein gegliedertes Abdomen hat. 
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Wir gelangen somit zu folgendem Stammbaum der Gruppe: 


Coenobitidae Lithodidae 
|. : 
Pagurinae Eupagurinae 
; Lomisidae 
Pomatochelidae 
_Thalassinidae 
Ni ephropsidae— 


Die Klarstellung dieser Verwandtschaftsverhiltnisse verdanken wir 
vor allem A. MItnE Epwarps, Branpt, Boas und E..L. Bouvier. 


I. Die Anpassungen der Paguriden. 


Betrachten wir nun, zum eigentlichen Thema unserer Arbeit tiber- 
gehend, zuerst die hiufigsten, d.h. die 

1. in Schneckenschalen lebenden Formen und ihre Anpassungen. Auf 
die allgemeinen Verhiltnisse, das weiche Abdomen, den asymmetrischen 
Bau des ganzen Tieres, vor allem die nur auf der linken Seite entwickel- 
ten Pleopoden, brauche ich hier nicht naher einzugehen, da sie in jedem 
ausfiihrlicheren Lehrbuch behandelt werden. Ich méchte nur auf fol- 
gende Punkte hinweisen: 

a) Der Schwanzficher, das Telson, das bei den Garneelen zum Steuern 
diente, bei den Krabben dagegen ganz verschwindet, ist hier zu einem 
Greiforgan geworden, indem das Tier mit seiner Hilfe sich an der Colu- 
mella der Schneckenschale festhalt. Um es zu diesem Zwecke geschmei- 
diger zu machen, ist es wenig verkalkt, durch eine transversale Quer- 
naht in zwei Teile geschieden, und der hintere Rand tragt Chitinborsten, 


Abb.5. Telson von Spiropagurus ; Abb. 6. Vierter Pereiopod mit Ras- 
occidentalis nach FAXON, | pel von Cancellus. Nach Faxon. 


welche ein Abgleiten verhindern. Die Asymmetrie zeigt sich hier auch 
an den Uropoden, von denen die rechten kleiner sind als die linken, da 
sie so liegen, daf sie der Spitze, baw. der oberen Windung der Schnecken- 
schale mehr genihert sind. 

b) Die Uropoden sowohl wie die Dactylen und Propoden der vierten 
und fiinften Pereiopoden tragen an ihrer Aufenseite eine chitinése 
Rauhigkeit, die sogenannte Raspel, welche der Krebs gegen die glatte 
Innenwand der Schale stemmt, um ein festeres Haften zu ermoglichen. 
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Von erstaunlicher Mannigfaltigkeit sind nun die Einrichtungen, die : 


es dem Krebse erméglichen, sich in sein Schneckenhaus so zuriickzu- 
ziehen, da® es seinen Feinden unangreifbar wird. Wie viele Schnecken 


sich ihr Haus durch das Operculum verschlieBen, so bildet auch der ins 


Innere des Hauses zuriickgezogene Krebs mittels seiner ScherenfiiBe 
einen festen Verschlu8. Bei Paguristes oculatus z.B., der bekannten 
Mittelmeerform, sind die Innenflachen der Propoden glatt, gegen die 
Oberseite zu kantig abgesetzt, so daB die symmetrischen Scheren beider- 
seits aufeinanderpassen und so beim Zuriickziehen einen festen Ver- 
schluB bilden. ‘Bei Formen mit asymmetrischen Scheren kénnen ent- 
weder eine Schere allein, oder beide zusammen, oft auch die Pereio- 
poden am Verschlusse teilhaben. Bei Eupagurus varians Benedict z. B. 
ist die grofe rechte Schere allein (d.h. also Dactylus und Propodus) 
deckelférmig ausgebildet, wahrend die linke klein und reduziert ist und 
beim Zuriickziehen in das 
_ Haus mit den iibrigen Glied- 
maBen ins Innere zu legen 
kommt, so da die rechte 
Schere allein den Verschlu8B 
bildet. Als Greiforgan wird 
diese Schere wohl tiberhaupt 
nicht mehr benutzt (Prinzip 
des Funktionswechsels). 
Bei Eupagurus pollicaris 
Abb. 7. Hupagurus varians Ben, mit der Bay UEY heal oleoge 
ein ‘von Bryozoen iiberwachsenes Sato oeenae pa Balss nehmen beide Scheren 
schlieBend. (Nach DOFLEIN.) am Verschlusse teil; zwar 
ist auch hier, wie immer bei 
Eupagurus, die linke Schere die kleinere, aber beide sind aufeinander 
angepaBt, indem ihre Innenflichen gerade sind, ihre AuBenkanten aber 
eine kreisartige Rundung bilden, so da beide zusammen einen Deckel 
bilden, der das Tier mit seinen Schreitbeinen vollkommen gegen die 
AuBenwelt abschlie8t. (Abbildung: Dorner 1914 S. 350.) 

Bei anderen Formen, besonders aus den Gattungen Pagurus, Calcinus, 
auch Coenobita, nehmen auch die SchreitfiiBe am Verschlusse teil, und 
zwar sind es regelmakig die Dactylen und Propoden des dritten, linken 
Pereiopoden, die sich iiber die vergréBerte linke Schere legen und so 
dem auferen Medium zugewandt sind; sie zeichnen sich durch eine be- 
sondere Skulptierung aus, die den verborgenen Gliedern fehlt (Abb. 8); 
als solche Formen nenne ich: Pagurus imbricatus, deformis, setifer, 
pavimentatus (aus dem Indopacifik), sowie den Calcinus sulcatus von den 
Antillen. 


Wenden wir uns nun der Betrachtung der Schneckenschale selbst 


ee 
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zu. Man kénnte vielleicht a priori annehmen, da8 die Einsiedler mit 


_ grdBerer rechter Schere linksgewundene, die mit groBerer linker Schere 


iL 


rechtsgewundene Schalen bevorzugten, da hierdurch ein Verschlu8 
leichter zu bewerkstelligen wire. Das ist nun aber keineswegs der Fall, 
vielmehr werden die Paguriden durchweg nur in rechtsgewundenen 
Schalen angetroffen. In dem grofen Material der Miinchener Sammlung 
traf ich kein einziges linksgewundenes Haus, und auch A. MILNE 
Epwarps und Bouvier fanden in der Kollektion des Talisman-Tra- 


_ vailleur nur ein einziges Exemplar von Paguristes maroccanus A. M. E. 


und B. in einer linksgewundenen Sinistralia, wahrend die iibrigen drei 
Exemplare derselben Art in rechtsgewundenen Schalen einlogiert waren. 
Wie Bouvier (1892, S.5) betont, rihrt dieses Uberwiegen rechts- 
_ gewundener Schalen einfach von der viel gréBeren Haufigkeit dieser 
Schalen am Meeresgrunde her und ist nicht etwa auf eine aktive Bevor- 
zugung von seiten des Paguriden zuriickzufiihren. Bouvier bewies 
dies experimentell durch folgenden Versuch: Er gab enthausten Pagu- 
riden in einem Aquarium sowohl links- wie rechtsgewundene Schalen 


Abb. 8. Abb. 9a. Abb, 9b. 
Abb. 8. Coenobita rugosas, mit der groBen linken Schere und dem dritten Pereiopoden das Haus 
verschlieBend. (Nach DOFLEIN.) . 
Abb. 9. Dritte Pereiopoden von Pagurus setifer nach ALOOOK. u. links, b. rechts. 


gleichzeitig, und die Tiere nahmen beide gleich gern, vorausgesetzt nur, 
daB die GréBe der betreffenden Schale zu der eigenen paBte. 

Im allgemeinen wird, wie die Sammlungen beweisen, keine bestimmte 
Schneckenart oder Gattung von den Hinsiedlern vorgezogen. So kommt 
Eupagurus bernhardus L. in Saint Vaast in Schalen von Purpura lapillus, 
Nassa reticulata, Litorina neritoidea u.a. vor (Bouvier 1892, 8.5), 
Paguristes oculatus Fabr. bewohnt in der Adria Schalen von Murex, 
Cassidaria, Turbo, Nerita, Natica und Cerithium (Pxsta 1918, S. 211), 
Paguristes acanthomerus Ortmann findet sich in der Sagamibai in 
Schalen von Pleurotoma, Columbarium, Hindsia, Cassis, Nassa und 
Fusus (Bass 1913, S. 39) und Favror zahlt (1910, S. 444) nicht weniger 
als 25 Arten von Schalen auf, die Hupagurus prideauxit Leach benutzt. 
Es scheint also, da8 im allgemeinen von kleinen Arten jede beliebige 
Schale genommen wird, wenn sie nur der Grofe des Krebses entspricht. 
Mit dem Wachstum des Einsiedlers wird aber die Auswahl der zur Ver- 
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fiigung stehenden Schalen geringer, und so kommt es denn, daB einige 


eréRere Formen Spezialisten geworden sind. Hupagurus bernhardus L. 
findet sich in der Nordsee bekanntlich meist in der Wellhornschnecke 
Buccinum undatum. Im Indik fand Atcock (1905, 8.97) Aniculus 
strigatus Herbst in Conus-Schalen, an deren schmale Mundoffnung der ab- 
geplattete Kérper des Paguriden deutlich angepaBt war; Diogenes miles 
Herbst, eine kleine Form, ist mit ihrem breiten, flachen Kérper ebenfalls 
an die enge Offnung von Oliva angepat, und Pylopaguropsis magni- 
manus Henderson findet sich nur in Rostellaria delicatula, deren Offnung 
ihr rechter Scherenfu8 als Deckel fest verschlieBt: hier ahnelt der Krebs 


sogar in der Farbe seinem Hause (ALcock 1905, 8.136). Paguristes — 


depressus Stimpson und Pagurus plathythorax Stimpson (Namen !) sind 
ebenfalls solche an Schneckenschalen mit enger Offnung (Conus, Strom- 
bus) angepaBte Formen. 

Einige Worte noch iiber die GréBe der Schneckenhiauser selbst. Sehr 
oft findet man Tiere in groBen, schwerert Schalen von 7'urbo usw., von 
_ denen man auf den 

ersten Blick kaum glau- 
ben méchte, daB sie der 
Krebs mit sich schlep- 
pen koénne. Doch ist 
dabei zu bedenken, daB 
nach dem Archimedes- 
if schen Prinzip die Kér- 
ZZ A per im Wasser an Ge- 
=a wicht verlieren, daB8 
daher die Kraft, die 
Abb.10. Coenobita, mit einer Cocosschale den Hinterleib schiitzend den Kreps aun Trager 
nach BORRADAILE. * seines Hauses bedarf, 
nur so viel betrigt, 
als dem Gewicht des Schneckenhauses nach Abzug des von ihm ver- 
drangten, specifisch schweren Meerwassers gleich ist; hieriiber kénnten 
genaue Messungen an einer Meeresstation leicht angestellt werden. 

Wenn einmal an normalen Schneckenhiusern Mangel ist, so kénnen 
auch andere Gegenstinde zum Schutz angenommen werden; so zeigt 
Abb. 10 einen Landpaguriden der Gattung Coenobita, der sein Abdomen 
mit einer leeren Cocosschale schiitzt. 

Die Schneckenschalen werden von dem jungen Hinsiedlerkrebs in 
dem Stadium nach der Glaucothoe bezogen, nachdem sich die Asym- 
metrie am Abdomen bereits gezeigt hat (!). 

DaB junge Paguriden dabei Schnecken aus ihren Hausern heraus- 
fressen, um sich dann einzulogieren, ist von AGASSIZ (1875) behauptet 
worden, von THompson (1903, S. 156) aber nicht bestatigt worden: 
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Dagegen beobachtete Eisia (1882, S. 682).an einem dilteren, 5 cm langen 


_ Pagurus, daB er bei einer lebenden Mv urex brandaris zuerst deren Kalk- 


_ deckel zertriimmerte, dann die Weichteile der Schnecke herausfraB und 


sich darauf in den Besitz des Hausés setzte. 
Das leere Schneckenhaus wird, ehe es bezogen wird, von den Tieren 


genau auf seinen Inhalt untersucht, indem es durch Hineinfahren mit 
den ScherenfiiBen genau befiihlt wird. Boun hat an Pagurus Beobach- 


Abb. 12. Abb. 13. 
Abb.11. Parapagurus chuni, Kérper. (Nach BALSS.) 
Abb. 12. Dasselbe Tier in seiner Dentaliumréhre. (Nach BALSS.) ah 
Abb. 18. Schere von Pylopagurus alexandri, opercular. (Nach MILNE EDWARDS und BOUVIER.) 


tungen tiber das Eindringen in kugelige und konische Schalen gemacht 

Erstere dreht das Tier mit dem zweiten und dritten Beinpaare herum, 

um den Kingang zu finden, konische aber halt es so, daB es, wihrend es 

selbst sozusagen auf dem Kopfe steht, d.h. das Telson an der Kugel- 

spitze fixiert, die an der Basis befindliche Offnung sucht. (Nach KarrKa, 
ierpsychologie. 

ee, oe ae Dentaliumréhren von den Paguriden als Wohnungen 


benutzt; wir kennen Arten, die sowohl Dentalien, wie auch gewundene 
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Schneckenhauser beziehen, z. B. Eupagurus variabilis A. M. E. u. B. 
(Marokko 550 m, Talisman), andere Formen aber sind so speziell an 
diese langen Rohren angepaft, da ihr ganzer Korper eine entsprechende : 
Form erhalten hat und die Tiere nie in gewundenen Schalen gefunden 
werden. Besonders die Pomatocheliden, ferner auch Pylopagurus und — 
einzelne Parapagurus-Arten zeigen solche Anpassungen. Als Beispiel 
gebe ich hier eine Abbildung von dem von der Valdivia vor Ostafrika 
in 640—970 m Tiefe gefundenen Parapagurus chuni Balss.; der ganze 
K6rper ist verschmialert und verlingert, die linke Schere neben der — 
groBeren rechten reduziert, simtliche Gliedmafen eng aneinander- 
legbar, so daB das Tier wie ein Bolzen in seiner Rohre liegen kann.- Bei i 
diesen Arten kommt ebenfalls 
eine deckelfo6rmige Ausbildung 
der rechten Schere vor, die die © 
obere Offnung des Dentalium 
vollkommen abschlieBt (Abb. 
13). Es sind besonders Arten 
der Tiefsee und des tieferen 
Litorales, die Dentalien be- 
ziehen. Formen, die gewohn- 
lich in Dentalien vorkommen, 
sind auch schon in den ge- 
raden Réhren von sedentiren 
Anneliden gefunden worden, 
aoe ys so Pylopagurus discoidalis A. 
een , M. Edw. u.B. (Antillen), Pylo- 


Abb. 44, Abb. 15a. abb.t5p, Pagurus méntmus Holmes (Ca: 

Abb. 14. Xylopagurus reins A. ME, u.B. nach AeassiZ, lifornien). 
Abb. 15, Xylopagurus rectus A.M. HE. u. B.  Telson. 3. Abnlich gebant ce es 
a. von oben, b. von unten. Formen, die die untergesun- 
kenen Zweige oder Wurzeln 
von Bambus und Mangrove beziehen. So sind im Indik die Poma- 
tocheliden: Pylocheles miersii Alc. u. And. (Abb. 1), Chiroplatea macgil- 
christi Ale. sowie Parapylocheles scorpio Alc. in solchen Réhren ge- 
funden, und an den Antillen bezieht Xylopagurus rectus A. M. E., eine 
Eupagurine, Holzréhren. Wahrend Pylocheles miersit Alc. u. And. oper- 
culare ScherenfiiBe hat, mit denen er das Gehiiuse verschlieBt, hat Xylo- 
pagurus eine noch speziellere, bei den Paguriden ganz einzig dastehende 
Anpassung aufzuweisen. Bei ihm ist das Telson deckelfé6rmig ausgebildet 
die Uropoden sind reduziert, so daB es die beiderseits offene Réhre yen 
hinten her fest verschlie8t und der Krebs nach vorne zu tiberhaupt nicht 
herausgezogen werden kann. Wahrend die Pomatocheliden die primitive 
Symmetrie des Abdomens aufweisen, ist dieses bei Xylopagurus sekundar 
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g gerade gestreckt, hat aber natiirlich, wie alle Eupagurinae, die Pleopoden 
_ nur auf der linken Seite entwickelt. 
_ 4. Hier schlieBt sich biologisch die Gattung Cancellus an, zu den 
. Pagurinae gehérig. Die acht Arten sind circumtropisch im Litorale ge- 
E funden, und zwar entweder in Korallenblécken oder in Schwimmen. 
Auch diese Gattung hat einen geradegestreckten Hinterleib mit nur 
auf der linken Seite entwickelten 
Pleopoden und bildet ein Oper- 
culum, an dessen Bildung nicht 
nur die ScherenfiiBe, sondern auch 
die ersten BrustfiiRe teilnehmen 
(Pereiopoden 2) (Abb. 17). Carpus 
und Propodus sind an der Vorder- 
- seite abgeplattet, so daf das ganze 
_ Organ wie ein Pfropfen die Réhre, 
in der es lebt, verschlieBt. Es ist 
bisher in der Literatur noch nicht 
darauf hingewiesen worden, wie 
diese von Cancellus bewohnten 
Locher in der Koralle zustande 
kommen. Da der P agurid selbst Abb.16. Cancellus. ornatus nach BENEDICT. 
nicht in Frage kommt, da von einem 
Bohrvermégen nichts bekannt ist, so suchte ich lange nach einer 
Lésung, bis ich Sturrers Arbeit iiber die Gephyreen der Siboga fand 
(1902, S. 19). Hier beschreibt SLurTER Aspidosiphon corallicola, welcher 
Wurm, urspriinglich Schneckenschalen bewohnend, von der Koralle 
so iiberwachsen wird, daB eine spiralige Wohnrohre gebildet wird, die 
sich in einem Loche nach auBen dffnet. Am Schlusse 
seiner Beschreibung sagt nun SLUITER:: ,,Zuletzt 
will ich bemerken, daB ich bei einigen Exemplaren 
von Heteropsammia die Wohnrohre nicht mehr von 
dem Aspidosiphon eingenommen fand, sondern daB 
statt dessen ein schlanker Paguride sich darin vor- 
fand. Entweder hat dieser den Aspidosiphon ge- 
tétet und dann gefressen und sich dann in die leere ae a eater 
Héhle eingenistet, oder er hat die Hoéhle leer ge- ius nach Bunnptor. 
funden und als Wohnung gebraucht.‘ Diese 
Beschreibung paBt wértlich auf unsere Gattung Cancellus und damit 
wire auch diese Frage gelést, wie die von ihm bewohnten Lécher 
zustande kommen. Bemerkenswert ist, dai die urspriinglichen 
Schneckenschalen (Cerithiwm, Natica) von der Koralle nicht auf- 
gelést werden, wie frither von manchen Autoren (SEMPER, MosELEY) 
-angegeben worden war und wie es ja bei Actinien der Fall ist (siehe 
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unten), sondern erhalten bleibt und ganz von der Koralle tiber- 
wachsen wird. , 


cellanopagurus, die im Indopacifik in vier Arten im tieferen Litoral 
angetroffen wird. Sie benutzt nimlich die flache Schale einer Muschel 
zum Schutze, in deren Innenseite sie so liegt, daB sie, die Riickseite 
des Kérpers der Innenfliche der Muschel angeschmiegt, vollkommen 
iiberdeckt ist. Dementsprechend ist ihr Kérper abgeflacht, das Ab- 
domen nicht mehr rund und in die Lange gestreckt, sondern eine flache 
Platte, an der die — natiirlich nur linkseitig erhaltenen — Beine nach 


Abb. 18. Porcellanopagurus japonicus Balss, ©. (Nach BALSS.) 


oben geriickt sind; wenn dann die Kier an diesen Pleopoden befestigt 
sind, so bilden sie eine Kugel, die ebenso wie das ganze Tier von der 
Muschelschale vollstindig verborgen wird (vgl. die Abbildung bei 
Borrapaite 1916, 8.112). Das Telson liegt innerhalb des Nabels der 
Muschelschale, so daf& es durch seine Raspel einen festen Halt hat 

6. Als Schutz kénnen ferner Gehiiuse dienen, die aus Actinien Hy, 
droiden, Bryozoen, Schwimmen gebildet sind, und zwar sind zwei Fale 
zu unterscheiden, je nachdem eine Schneckenschale als Grundlage 
dient, die dem Polypen den Halt bietet, oder ob eine solche fehlt (was 


bei Actinien vorkommt). Wir werden diese Gehiiuse unter bei der Be- 


ae 
5. Eine sehr merkwiirdige Anpassung zeigt ferner die Gattung Por- — 
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Sprechung der -Symbiose ausfiihrlich zu behandeln haben, so da® an 
dieser Stelle der Hinweis geniigt. ' 

Eine Reihe von Einsiedlern hat sich ferner »emanzipiert’ und be- 
nutzt tiberhaupt keine Wohnréhren mehr, sondern lebt vollkommen frei. 

1. Kinmal ist dieser Fall in der Tiefsee eingetreten bei den beiden 
Gattungen J'ylaspis Henderson (eine Art, in einem Exemplar bekannt 
_ Siidpacifik, 4300 m, Challenger) und Ostraconotus A. M. E. (eine Art, 
_ Antillen, etwa 40 Exemplare, etwa 250 m Tiefe), beide zu den Eupagu- 
_ rinaé gehorig. Tylaspis hat die gewohnlichen langen Pereiopoden der 
Tiefseeformen, das Abdomen ist verkiirzt, Pleopoden sind nur auf der 
linken Seite vorhanden; HENDERSON la8t die Frage offen, ob er sich 
nicht doch mit einem Gegenstande schiitze; ich glaube, wir kénnen mit 


— 
~< 


Abb. 19. Yylaspis anomala, Henderson. Abb. 20. Ostraconotus spatulipes, A.M. FB. u. B. 
(Nach HENDERSON.) (Nach A. MILNE EDWARDS u. BOUVIER.) 


: ‘Sicherheit annehmen, daB bei der Kiirze des Abdomens ein Schutz tiber- 
fliissig geworden ist und T'ylaspis frei lebt. Ostraconotus hat den Carapax 
vollkommen verkalkt, das Abdomen dagegen reduziert, benutzt sicher 
keine Schale als Schutz, sondern gleitet frei mit seinen breiten Dactylen 
tiber den Schlamm hin. Auch hier sind die Pleopoden nur linkseitig 
entwickelt. Da die an ihnen befestigten Eier des Schutzes entbehren 
wiirden, sind bei den vierten Pereiopoden beim Weibchen die Propoden 
schaufelformig verbreitert und tberdecken, zuriickgebogen, die Hier 
vollkommen; die Raspel fehlt an ihnen. Fig. 21. 

 DaB gerade Tiefseearten sich an dieses freie Leben wieder angepaBt 
haben, hat seinen Grund wohl in dem Mangel geeigneten Schalen- 
- materiales in der Tiefsee. 


oe 
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2. Sodann ist Birgus latro L., der Palmendieb, ein vollkommen i 
lebender Landpaguride. Bei ihm ist das Abdomen sekundar wieder ver- — 
kalkt und die Terga 2—5 sind vollkommen wie bei den Pomatocheliden ~ 
ausgebildet; andererseits ist er aber ein typischer Coenobitide mit et 
linksseitig erhaltenen Pleopoden. Ein Instinkt zum Verbergen ist in- — 
sofern noch vorhanden, als das ganze Tier sich in seinen Ruhezeiten in ~ 
selbstgebauten Héhlen aufhilt. 

3. Die ganze Familie der Lithodiden, sowie die Gattung Lomis sind . 
frei lebende Paguriden. Auch diese Familie kommt hauptsachlich in 
der Tiefsee vor, wenn auch aus dem noérdlichen Pacifik eine Menge, 
litoraler Arten bekannt ist. Sie leitet sich zwar von den Eupagurinae ab, 
ist aber wahrscheinlich mit den besprochenen Gattungen Ostraconotus 
und Tylaspis nicht in direkten Zusammenhang zu bringen. Wie wir 
nun bei den echten Krabben eine auBerordentliche Anpassungsfahigkeit 
an die verschiedensten Facies beobachten, so leben auch die Lithodiden — 

in der verschiedensten Weise, und es entspricht i 
jedesmal einem bestimmten Krabbenhabitus auch 
ein besonderer Lithodidenhabitus; es laBt sich 
hier also eine aihnliche Betrachtung anstellen wie 
bei der Vergleichung der Marsupialiertypen mit 
den entsprechenden Placentaliern (Raub-, Nage-° 
tieren usw.). 

, : Eine Reihe von Formen mége das erlautern: 
aie Oetraconatne spatulins &) Cryptolithodes (Abbildung bei DoFLEIN . 
(Nach Soe hg es u 1914, S. 350) hat ein verbreitertes Carapaxschild, 
unter dem die Beine vollkommen zuriickge- 
zogen und verborgen werden kénnen; die Gattung bildet so eine 
Analogie zu dem Lambridengenus Oethra. 

b) Bei Lopholithodes foraminatus lassen sich die Beine so an den 
Carapax heranbringen, daB das ganze Tier wie eine Kugel erscheint. 
(Durch eine besonders ausgebildete réhrenfoérmige Offnung, die sich 
zwischen dem Carpus des ersten SchreitfuBes befindet, kann das Atem- 
wasser bei dem ruhig sitzenden Tiere ungehindert einstrémen.) Eine 
ahnliche Lebensweise und Bau hat die bekannte Schamkrabbe Calappa 
(Oxystomata), und die Xanthide Carpoporus von Westindien. 

c) Lithodes selbst mit seinen diinnen, langen Beinen entspricht dee 
Oxyrhynchen. 

d) Die Gattung Lomis hat an den GeiBeln ihrer Antennen eine Reihe 
langer Haare ausgebildet, ganz ihnlich wie wir sie bei der Hippiden- 
gattung Hippa antreffen. Bei dieser im Uferschlamm lebenden Form 
werden nach den Untersuchungen von WrymoutH die Antennen als 
Stellnetz benutzt, zwischen dessen Maschen sich die kleinen von den 
Wellen herbeigefiihrten Organismen fangen und dann zu den Maxillar- 
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tae gefiihrt werden. Ganz ahnlich wird wohl auch Lomis ihre An- 
_tenneén als Netz benutzen. 
a Wir haben es also hier iiberall nur um Analogien zu tun; eine direkte 
_ Verwandtschaft der angefiihrten Tiere besteht nicht. 
$i ‘ 
4 II. Die Symbiose der Paguriden. 
Die Symbiose der Paguriden mit Actinien oder mit Hydroiden pflegt 
in jedem Lehrbuch der Zoologie als Musterbeispiel fiir das Zusammen- 
leben zweier Tierarten zum gegenseitigen Nutzen behandelt zu werden. — 
- Trotzdem sind es immer nur wenige, hiufiger vorkommende Fille, die 
herangezogen werden, welche der Fiille des Materiales aber nicht gerecht 
werden. Ich halte daher folzende Zusammenfassung fiir niitzlich. 
A. Die Symbiose mit Actinien. 
| Sie ist zuerst bekannt geworden an Hupagurus prideauaii Leach 
“und Adamsia palliata Boh.; folgende Ubersicht zeigt aber die Fiille 
der Arten: (s. Tabelle a. f. 8S.) 
Sicher werden aber mit der Zeit noch mehr Falle bekannt werden; 
denn leider wird aus auBeren Griinden in den Sammlungen sehr oft 
die Actinie nicht gleichzeitig mit dem Einsiedlerkrebs bestimmt, so daB 
in den Publikationen sich oft nur die kurze Angabe findet: ,,In Schnek- 
_kenhaus mit Actinie“; infolgedessen wird die Ubersicht wahrscheinlich 
nur einen geringen Bruchteil der vorkommenden Fille umfassen. 
a Es sind also nur vier Familien der Actinien, die Commensalen 
liefern, und zwar aus der Gruppe der Actinaria mit 25 Familien (Pax 
1914) nur die Familien der Actinidae, Cribrinidae und Sagartiidae und 
von den Zoantharia mit drei Familien die Epizoanthidae. Die Cerian- 
_tharia liefern tiberhaupt keinen Symbionten. 
Im allgemeinen laBt sich sagen, dafi in den héheren Wasserschichten 
die Actinidae, in den tieferen die Zoantharier die Mehrzahl bilden, ohne 
daB jedoch diese Regel ohne Ausnahmen ware. 
Auf der anderen Seite kénnen sowohl Angehérige der Pagurinae wie 
der Eupagurinae mit Actinien vergesellschaftet sein, dagegen fehlen 
die Pomatocheliden und Lithodiden und natiirlich die Landbewohner, die 
- Coenobitidae. 
Die Zahl der das Schneckenhaus besetzenden Actinien variiert. 
Wahrend Adamsia palliata fast ganz regelmiSig nur in Einzahl mit 
ihrem Partner zusammenlebt (FauroT 1910, 8.462) und nur junge 
_Exemplare auch zu zweien eine Schale benutzen (SCHAFFER 1907, S. 132), 
sind es bei Sagartia parasitica meist mehrere Exemplare, bis zu acht 
Stiick, die die Schale besetzen. Bei den koloniebildenden Formen von 
-Palythoa und Epizoanthus ist es naturgemiB eine einzige Kolonie mit 
mehreren Zooiden. 
J &. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. ; 50 
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Merkwiirdig sind die Falle, wo zwei verschiedene Arten zugleich das 
Gehiuse bewohnen; so erzihlt Surry (1882, S. 18), daB eine Adamsia 


sociabilis ein Gehause von Epizoanthus incrustatus ganz tiberzogen habe, — 


und (1883, 8.354), daB eine Urticina consors ebenfalls auf einer Kolonie 
von Epizoanthus incrustatus aufgewachsen war. Cow Les (1919, S. 83) 


erwahnt bei Pagurus asper und 3 
4 


: 

q 

: 
4 
re 


deformis zwei verschiedene, 
nicht niher bestimmte Acti- 
nienarten auf der Schnecken- 
schale. Nach SCHAFFER (1907) 


Abb. 22. Adamsia sociabilis Verrill, mit Abb. 23. Parapagarus pilosimanus mit Epizoanthus 
Catapagurus sharreri A.M.E.(Nach SMITH.) paguriphilus, rechts die Reste der Schneckenschale.: 


besiedelt Adamsia palliata auch Schalen, die schon von dem symbion- 
tischen Hydroiden Podocoryne tiberwachsen sind. 

Auch die Orte, an denen die Actinien befestigt sind, zeigen gewisse 
GesetzmiBigkeiten. Die Exemplare von Sagartia parasitica sitzen der 
Schneckenschale obenauf oder auf ihren Seiten, nach links und rechts 
gewandt, so daB keine Schwerpunkts- 
verschiebung eintritt; dagegen nimmt 
Adamsia palliata immer den Platz an 
der collumellaren Seite der Mundéffnung 
der Schneckenschale ein, so daB sie di- 
rekt unter die MundgliedmaBen des 
Abb. 24. Durchschnitt dureh das Care Paguriden zu liegen kommt. Auch 
asc on siigeenthe ee Adamsia sociabilis hat dieselbe Stellung 

unter der Schnecke in der Nahe der 
Mundoffnung von Catapagurus sharreri. 

Die Epizoanthus-Arten sind in ihrem Bau etwas verschieden, Bei Epi- 
zoanthus incrustatus stehen die Polypen nach oben und nach den Seiten 
unregelmaBig ab, bei Hpizoanthus paguriphilus dagegen bildet das Ge- 
hause eine flache Scheibe, an deren Rande die Polypen radiar ange- 
ordnet stehen. Wiahrend aber Epizoanthus incrustatus keinen ven- 
tralen Polypen besitzt, hat Epizoanthus paguriphilus emen solchen 
auf der Unterseite, wieder in der Nachbarschaft der Mundgliedmafen 


. 
} 


i 
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; -Tabelle L 
ee ee ee 
by Actinie Pagurid Tiefe Autor 
_ Familie Actinidae | . 
| Actinia equina L. | Paguristes oculatus (Fabr.) Lit. BRUNELLII913, 8.17 
q : (zufalliger Fall) 
_ Fam. Cribrinidae 
_ Urticina consors | Parapagurus pilosimanus |3500—4000m)| Smrrxu 1883, S. 354 
me» Verr. (Smith) 
_ (= Actinauge c.V.) | Parapagurus pictus (Smith) 300 m Smirx 1883, S. 354 
Fam. Sagartiidae 
Sagartia parasitica | Paguristes oculatus (Fabr.) Lit. Isszet 1910, S. 341 
Gosse 
(= Adamsiaronde- | Pagurus arrosor (Herbst) Lit. TERAO 1913, 8.375 
letit d. Ch.) Favrot 1910, 8.421 
Hupagurus excavatus Lit. do. 
(Herbst) 
Clibanarius misanthropus Lit. do. 
(Heller) 
Sagartia paguri | Diogenes edwardsii (d. H.) Lit. Stimpson 1907, 
Verr. 8. 202 
_ Adamsia sociabilis | Catapagurus sharreri 130—400 m | SmrrH 1882, 8. 18 
Verr. (M. Ed.) 
Adamsia palliata | Hupagurus prideauaxit Lit. 
Boh. (Leach) 
EHupagurus excavatus ScHAFFER 1902, 
(Leach) 8. 128 
_ Chitonactis coro- | Pagurus arrosor (Herbst) Lit. Favrot 1910, 8.483 
nata (zufallig) 
Calliactis effoeta | Eupagurus bernhardus (L.) Lit. CHEVREUX 1908, 
(L.) 8. 14 
Fam. Epizoanthi- 
dae 
Palythoa arenacea | Eupagurus cuanensis Lit. A. Mitnz Epwarps 
d. Ch. (Thomps.) u. Bouvizr 1900, 
S. 227 
Paguristes oculatus (Fab.) Lit. IssEL 1910, S. 341 
Epizoanthus pagu-| Parapagurus pilosimanus Tiefsee HapDDON u. SHAKLE- 
riphilus Verrill Smith ron 1891, S. 641 
(= Epizoanthus hi-| (= Eupagurus jacobit) VERRILL1883,S.62 ; 
rondellet Joubin) | (Mar.) Smirx 1882, S. 20; 
2 SmirH 1887, 8. 643; 
Axcock 1905, 
S. 101; CaRLGREN 
1923, S. 270 
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Actinie 


Epizoanthus wn- 
crustatus Dub. u. 
Koren 

(= Epizoanthus 
americanus Verr ) 


Epizoanthus saga- 
minensis Pax 
Epizoanthus studeri 
Carlgren 
Epizoanthus valdi- 
viae Carlgren 
Epizoanthus chuni 


Carlgren 
Epizoanthus  car- 
cinophilus Carlgr. 
Epizoanthus  mi- 
chaelssarsst Carl- 
gren 


Epizoanthus para- 
siticus Hertw. 
Epizoanthus sp. 


> 2? 


Mammilifera sp. 


H. Balss: 
Fortsetzung. 

Pagurid Tiefe 
Anapagurus laevis (Th.) Lit. 
EHupagurus excavatus 

(Herbst) 
Eupagurus pubescens (Br.) | Lit. 
Eupagurus kroyeri (St.) Tief. Lit. 
Eupagurus politus (Smith) 110 m 


| 


Catapagurus sharrert 
(A. M. E.) 
Parapagurus pictus (Smith) 
Eupagurus bernhardus (L.) 
Paguristes palythophilus 
(Ortmann) 
Parapagurus dimorphus 
(Studer) 
Parapagurus arcuatus mon- 
strosus Alec. 
wahrscheinlich Parapagu- 
rus pilosimanus (Smith) | 
Parapagurus pilosimanus 
(Smith) 
re 


Pe 


Parapagurus minutus 
(Hend.) 

Nematopagurus muricatus 
(Hend.) 

Paguristes balanophilus 
(Alcock) 

Paguristes puniceus(Hend.) 
Anapagurus pusillus 
(Hend.) 

Parapagurus bouvieri 
(Stebbing) 

Paguropsis typica (Hend.) 


| 


400 m. 
50 m 
200—300 m 
106—215 m 
Tiefsee 


Tiefsee 


Tiefsee 


Tiefsee 


Lit. 


Lit. 


400 m 


Lit. 


| 


| HApDDON u. SHAKLE- 


| 
| 


| 
} 


Autor 


TON 1891, S. 636 
do. 


SmituH 1879, S. 47 


ee a ee 


SmitH 1883, 8. 27; . 


1887, 8. 641 


| Smiru 1887, S. 640 


| 


1887, 8. 642 


| SmirH 1883, S. 39 
_Smirx 1887, 8. 639 
| bisher unpubliziert 


CaARLGREN 1923, 
S. 265 
CARLGREN 1923, 
S. 261 
CARLGREN 1923, 
S. 279 
CARLGREN 1923, 


| S. 283 


CARLGREN 1923, 
8. 287 


CARLGREN 1923, 
S. 279 


Axtcock 1905, 8. 102 
Aucock 1905, 8.111 


Atcock 1905, S, 33 


Axtcock 1905, 8.39 
HENDERSON 1888, 
Sods 

Stressine 1910, 

S. 357 

Atcock 1905, 8. 7 


« 


/100—400 m_ Smrru 1882, S. 18: © 
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Paguristes oculatus Fabr. 
33 339 9 


32 ” o> 


Paguristes balanophilus Ale. 


_ Paguristes puniceus Hend. 


Paguristes palythophilus Ortmann 
Clibanarius misanthropus Heller 


_ Paguropsis typica Hend. 
| Diogenes edwardsii Stimpson 


Parapagurus pilosimanus Smith 


Parapagurus pictus Smith 


bed 3° ” 


Parapagurus minutus Hend. 


 Parapagurus arcuatus monstrosus Ale. 


Parapagurus dimorphus Studer 


29 9 9 


Parapagurus bouviert Stebbing 


_ Pagurus arrosor Herbst 


39 3? 39 
EHupagurus exacavatus Herbst 
” ” 29 


> 29 39 


| Bupagurus prideauxii Leach 


Eupagurus cuanensis Thompson 
Hupagurus pubescens Brandt 
ELupagurus kroyert Stimpson 
Bupagurus politus Stimpson 
Bupagurus bernhardus L. 


Catapagurus sharrert H. M.-E. 
Anapagurus laevis Thomps. 
Anapagurus pusillus Hend. 
Nematopagurus muricatus Hend. 
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Tabelle IL. 


Nach Krebsen geordnet ergibt sich folgendes Bild: 
a ee eee 


Sagartia parasitica Gosse 
Palythoa arenacea da. Ch. 
Actinia equina L. (zufiallig) 


Epizoanthus sp. 


Epizoanthus sp. 

Epizoanthus sagaminensis Pax 
Sagartia parasitica Gosse 
Mammillifera sp. 

Sagartia paguri Verrill 


| Epizoanthus paguriphilus Smith 


Epizoanthus carciniphilus Carlgren 
Epizoanthus chuni Carlgren 
Epizoanthus parasiticus Hertwig 
Urticina consors Verrill 


” 99 » 


Epizoanthus incrustatus Duben u. Koren 


Epizoanthus sp. 
Epizoanthus studert Carlgren 
Epizoanthus cancrisocius vy. Martens 
Epizoanthus sp. - 
Epizoanthus valdiviae Carlgren 
Sagartia parasitica Gosse 
Chitonactis coronata L. (zufallig) 
Sagartia parasitica Gosse 
Epizoanthus incrustatus Duben u. Koren 
Adamsia palliata Boh. 
Palythoa arenacea d. Ch. 
Epizoanthus incrustatus Dub. 
rs £ 
Calliactis effoeta L. 
Adamsia sociabilis Verrill 
Epizoanthus incrustatus Dub. 
5 » 9 
Epizoanthus sp. 


2 ” 


des Krebses; er ist an Spiritusexemplaren kleiner als die marginalen 
Polypen (HappoN und SHaKLeTon 1890, 8. 642). CARLGREN (1923, 
S. 260) unterscheidet vier Epizoanthusarten ohne und finf mit ven- 


tralem Polypen. 


+ 
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Das Verhiltnis der beiden Partner ist nun durchaus nicht immer so 
eng aneinander gebunden, wie wir es von Eupagurus prideauau und 
Adamsia palliata kennen; vielmehr lassen sich drei verschiedene Stufen ; 
unterscheiden: ; 

1. Ein mehr zufdlliges Zusammenvorkommen. So findet sich Sagartia 
parasitica auf von Hupagurus excavatus bewohnten Schalen; dieser Krebs — 
ist aber nicht imstande, die Actinie aktiv durch Streicheln zur Ablosung 
zu bewegen und sie beim Umzug mitzunehmen; wahrscheinlich hat er 
also solche Schalen gewahlt, die schon vorher mit Sagartia besetzt waren 
(FauroT 1910, 8S. 422). 

2. Das Zusammenleben ist enger geworden, insofern, als der Krebs — 
beim Umziehen in die neue Schale ,,seine“ alte Actinie mitnimmt; es 
kénnen aber beide Partner auch jeder fiir sich gedeihen, frei vorkommen 
und sind also in ihrem Fortkommen nicht aneinander gebunden. Dieser 
Fall, den Faurot unter den Begriff Mutualismus einordnet, findet sich 
bei Sagartia parasitica und 
Pagurus arrosor Herbst (= 
striatus), denn Sagartia wird 
auch an Felsen oder auf 
Schnecken angetroffen und 
Pagurus arrosor lebt auch in 
Suberites oder ganz frei. 

3. Das Zusammenleben 
ist so eng, daB beide Partner 

as, nur noch zusammen leben 
An, 6. ile, Junge ADD 8. Adensie ellieta énnen und frei zugrunde 
FAUROT.) (Nach Favror.) gehen (echte Symbiose); das 
ist der klassische Fall des 
Eupagurus prideauxit und der Adamsia palliata; hierher gehéren aber 
auch Parapagurus pilosimanus, der immer in einem EH pizoanthus-Ge- 
hause gefunden wird (im Atlantik fast immer Epizoanthus paguriphilus, 
im Indopacifik Hpizoanthus parasiticus), und vielleicht noch andere 
Falle, wie Paguristes palythophilus Ortmann, der meist mit Epizoanthus 
sagaminensis Pax angetroffen wird. Von Adamsia palliata ist sicher 
festgestellt, da sie in ihrer Ernihrung von dem Krebse abhingig 
ist und — wenigstens im erwachsenen Zustande — allein zugrunde 
geht; anderseits unterscheidet Hupagurus prideauxii Adamsia palliata 
deutlich von anderen Actinien und sucht sich gerade diese Art (siche 
unten). Parapagurus pilosimanus ist auf das Gehiiuse, das ihm Epi- 
zoanthus baut, insofern angewiesen, als er in der Tiefgee sonst keine 
groBe Schale zum Schutze finden wirde; anderseits ist auch Hpizoan- 
thus paguriphilus noch nie frei angetroffen worden. 
Diese Stufenreihe zeigt sich nun auch in dem Grade des Schutzes, 


te? ee 
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den die Actinien durch Ausbau des Schneckenhauses dem: Einsiedler 
bieten. 

Wahrend Sagartia parasitica zwar auch eine schleimige Membran 
abscheidet, um sich festzuheften, aber z. B. Locher in der Schnecken- 
schale nicht tiberbriickt (Fauror 1910, S. 458), haben die beiden Adam- 
sia-Arten die Fahigkeit, mittels einer hornigen Membran die Lécher zu - 
tiberbriicken und sich sogar selbst auf dieser Membran iiber die Schalen 
hinauszuschieben. Der Vorgang dabei ist folgender, wie ScHAFYER 
(1907) und Favurot (1910) iibereinstimmend und unabhangig vonein- 
ander beobachteten: Nachdem die Adamsia an ihrem’ Platze unter der 
Mundéffnung der Schnecke festgeheftet ist, wichst sie mit ihrén beiden 
Seiten nach oben und bildet so zwei sichelartige Zipfel, die vertikal tiber 


dem Paguriden zusammentreffen und hier eine gerade verlaufende Naht 


bilden. Der FuBteil wichst nun 
iiber die Schale hinaus und scheidet 
eine schleimige Membran aus, die 
besonders da verdickt ist, wo sie 
dem Riicken des Paguriden frei 


Abb. 27. Adamsta, erwachsen, von Abb. 28. Hornige Membran, von Adamsia ab- 
hinten. geschieden, in Scaphander. (Nach FAvUROT.) 


aufliegt.. Diese Membran, welche nach einigen’ Tagen hornig erhartet, 
iiberkleidet auch eventuelle Liécher der Schneckenschale; sie zeigt eine 
dem freien Rande annihernd parallele Streifung durch Ausbildung 
diimnerer und dickerer Streifen, ahnlich den Anwachsstreifen, einer 
Schneckenschale, woraus Scuirrer (1907, S. 195) schlieBt, dak das 
Vorriicken der Actinie und die Abscheidung des Hornstoffes perio- 
disch, gleichsam ruckweise, erfolgt. So entsteht denn ein neues Ge- 
hiiuse des Paguriden, bei dem das Besondere der Umstand ist, da, 
obwohl das Schneckenhaus asymmetrisch ist, die Actinie ein an den 
Paguriden genau angepaBtes Gehiuse bildet; die obere Naht liegt in 
der genauen medianen Sagittalebene des Paguriden (Fauror 1910, 
S. 459). 

Auch bei den Epizoanthus-Arten iiberkleidet die Kolonie das Schnek- 
kenhaus so vollstindig, da es von auSen kaum mehr sichtbar ist; Epi 
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zoanthus incrustatus und paguriphilus u. a. bauen dabei ebenfalls in’ 


sich ganz in das Actiniengehause zuriickziehen und es mit seiner groBen — 


Schere verschlieBen kann. 
Es wird allgemein angegeben (Smiru 1882, 8. 18, 21, VERRILL 1883, 


S. 62, Happon und SHAKLETON 1890, 8. 638, CARLGREN 1923, 8. 265), 
daB die Schneckenschale von der umhiillenden Actinie spiter aufgelést — 
und resorbiert werde, so daB sie ganz verschwinde und das Cénenchym — 
an ihre Stelle trete; ich méchte jedoch bemerken, dai in dem Materiale © 


der ,,Valdivia‘‘ die Schneckenschale in den Kolonien, die die immerhin 
betrachtliche GréBe von 10,5 cm Durchmesser hatten, noch erhalten 
war, wenigstens in Resten der Spitze. 


: 
der Richtung der Miindung weiter, so dal Parapagurus pilosimanus — 


= 
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Da8& beim Umzuge von einem Schneckenhause ins andere die Actinie — 


mitgenommen wird, ist bereits von GossE 1859 beobachtet worden; 


iiber die niheren Vorginge dabei sind wir aber erst in letzter Zeit unter- _ 


richtet worden. Wie schon oben bemerkt, nehmen nicht alle Paguriden 
die Actinie mit; bei Hupagurus excavatus z. B. ist dieser Instinkt noch 
nicht ausgebildet. 

Bei Pagurus arrosor und Sagartia parasitica verdanken wir BRUNELLI 


(1913) schéne Beobachtungen. Wenn die Actinie am Boden festgeheftet - 
sitzt, so streichelt sie der Krebs mit seinen Scheren und Beinen, indem 


er an ihrer oberen Halfte 6fters hin und her fahrt; er wiederholt diese 
Prozedur so lange, bis die Actinie ihren FuB vom Boden frei gemacht 
hat. Ist die Actinie frei, so wird umgekehrt die FuBsohle und die untere 
Korperhalfte vom Krebs gestrichen, wodurch die Actinie ihren Fu8 
ausbreitet und so bereitwilliger wird, sich festzuheften. Hierauf packt 
der Krebs die Actinie und halt sie mit den Beinen der einen Seite fest, 
und zwar so, daf ihre FuBscheibe dem Schneckenhaus angenahert ist; 
mit den freien Fiifen streichelt er sie wieder, bis sie sich festgeheftet 
hat. BRUNELLI vergleicht die Zielsicherheit dieser instinktiven Bewe- 
gungen des Krebses treffend mit der Sicherheit, mit der Schlupfwespen 
ihr Opfer durch Stiche ins Bauchmark lahmen. 

Auch Hupagurus prideauaii macht Adamsia palliata durch fort- 
gesetztes sanftes Streicheln zum Anheften auf die Schneckenschale 
bereit (FauRoT 1910), ebenso Pagurus asper und deformis (CowLEs 1920). 
DaB beim Umzug der Adamsia die Hornmembran auf der alten Schnek- 
kenschale zuriickbleibt, braucht wohl nicht besonders bemerkt zu wer- 
den (SCHAFFER 1907). 

Bemerkenswert bei den Manipulationen von seiten des Krebses ist, 
daB die Actinie sich entweder gar nicht beunruhigt, d.h. kontrahiert, 
oder die Tentakel einzieht oder, wenn zuerst erschreckt, sich bald wieder 
beruhigt. Ebenso gelingt das dem experimentierenden Zoologen so 
schwere Loslésen der Actinie von der Schale dem Krebse sofort. Ein 
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AusstoBen der Acontien findet nur selten statt und ist fiir den Krebs 
unschadlich. . 

Das fihrt uns auf die sinnesphysiologischen Vorgénge, die in dem 
Paguriden beim Erkennen seiner Actinie vor sich gehen. Fauror 
hat, um zu entscheiden, ob der Gesichtssinn oder ein tactiler Sinn 
vorwalte, folgende Versuche gemacht (1910, S. 464): 1. Sehende Eu- 
pagurus prideauxit ergreifen Adamsia palliata sofort, wenn sie sie mit 
ihren FiiBen beriihren; bei Sagartia parasitica dagegen erfolgt keine 
Reaktion, ja die Tiere scheuen sogar vor dieser Art zuriick, wenn sie 
sie mit ihren FiiBen beriihren. 2. Tiere, denen in Seidenstoff eingeschla- 
gene Adamsien vorgehalten werden, erkennen diese bei Beriihrung so- 
fort. 3. Unter einem durchsichtigen Glassturz verdeckte Adamsia pal- 
hata werden ebenfalls erkannt. Faurot schlie8t aus Versuch 3 auf eine 
Beteiligung der Augen, méchte aber wegen Versuch 1 und 2 einen hoch- 
gradig verfeinerten Tasigefiihl die Hauptrolle bei der Erkennung zu- 
schreiben. 

Ich selbst habe 1912 in Neapel folgende bisher nicht publizierte Ver- 
suche gemacht, die hier ihre Stelle finden mégen. 

1. Ein blinder (der Augen beraubter) und enthauster Hupagurus 
prideauait L. streift zufaillig mit seinem Hinterleib Adamsia palliata, 
die im Aquarium liegt; sofort packt er sie und sucht in sie hineinzu- 
gelangen, als ob sie ein Schneckenhaus sei. 

2. Adamsia palliata liegt unter Sagartia parasitica; der blinde Ewpa- 
gurus bemiiht sich um Adamsia, wihrend er Sagartia verschmiht. 

Meine beiden Versuche und Versuch 2 Faurots sind im Wesen iden- 
tisch; ihre Deutung ergibt sich meiner Ansicht nach aus der Betrach- 
tung des chemoreceptorischen Sinnes bei anderen Decapoden. Ich habe 
1913 bei Leander nachgewiesen, dali er in den Dactylen seiner Brust- 
fiiBe ein chemoreceptorisches Sinnesorgan besitzt, mit dem er seine 
Nahrung erkennen kann; neuerdings sind diese Versuche durch Manton 
CopELAND an Palaemonetes vulgaris bestitigt worden (1923). So glaube 
ich, daB auch Eupagurus prideauxii neben der visuellen Wahrnehmung 
seine Adamsia mittels des an den Beinen gelegenen chemoreceptorischen 
Sinnes erkennt, daB es also nicht rein tactile, sondern chemische Reize 
sind, die auf ihn einwirken und ihn die Actinie erkennen lassen. 

An anderen Arten sind derartige Versuche noch nicht gemacht. 

Besonderes Interesse bietet die Symbiose des Hupagurus prideauxit mit der 
Adamsia palliata auch vom tierpsychologischen Standpunkte aus. Es wurde 
eben schon erwihnt, daB das ,,Erkennen“ von seiten des Paguriden sowohl durch 
optische Reize, wie auch durch tactile und méglicherweise chemische Reize 
geleitet wird. Es hat sich bei diesen Experimenten aber immer um Paguriden 
gehandelt, die schon friiher Actinien getragen hatten, bei denen sich also viel- 


leicht Assoziationen hatten bilden kénnen. Das eigentliche Problem ist aber, 
welche Reize den jungen, noch nicht vergesellschafteten Krebs bewegen, die 
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Actinie zu nehmen. Wird er allein schon durch ihren Anblick bewogen, sich 
ihrer zu bemichtigen? Wir hatten dann einen Fall von den von Driescu (Philo- 
sophie des Organischen 2, 40, 1. Aufl. 1909) erwaihnten ,,individualisierten In- 
stinktreizen“’ vor uns. Das Problem ware von einem am Meere arbeitenden 
‘Zoologen, der junge Paguriden aus der Larve aufziehen kann, leicht zu lésen, 
wenn er dem Paguriden die Adamsia nebst anderen Actinien zusammen hinter 
Glas, so da8 chemische Reize ausgeschaltet sind, zeigte und das Verhalten 
beobachtete. ‘ 

Die erste Besiedlung der Schneckenschale durch die Actinie ist im 
Freien naturgemiB kaum zu beobachten; in Analogie zu den erwahnten 
Laboratoriumsexperimenten beim Umzuge wird allgemein angenommen, 
da® der Paguride selbst der aktive Teil ist, der die Actinie sucht und 
sich anheftet. Das scheint mir auch bei Eupagurus prideauxti sehr wahr- 
scheinlich zu sein. Es ware aber auch der andere Fall méglich, da8 bei 
anderen Arten umgekehrt die Actinie selbst auf das Schneckenhaus 
aufkriecht. Da8 Sagartia parasitica freiwillig im Aquarium von einer 

Schale zur anderen wandert, ist von FAUROT 


(Sy (1910, S.462) beobachtet ; daB andere Actinien, 
nimlich Antholoba reticulata auf die Krabbe 
a Hepatus chilensis aufkriechen, hat BiReER 
wa 1903 fesselnd geschildert. So scheint es mir 
auch wahrscheinlich zu sein, daS die EHpi- 
ay  - zoanthus-Arten selbstiindig die Schnecken- 
hiiuser besiedeln; mdglich ist es sogar, daB sie. 


v, ; 4 
dies schon tun, ehe der Paguride sich ein- 


Abb. 29. Diogenes edwardsti d. H. i 
Linke Schere, mit Sagartia paguri. pogiers hati , 2 . 
(Nach STIMPsoN.) Wihrend die bisher beschriebenen Falle 


das Gemeinsame haben, da’ zur ersten Grund- 
lage der Besiedlung ein Schneckenhaus dient, haben wir nun noch 
drei aberrante Vorkommnisse zu besprechen, bei denen dies nicht der 
Fall ist, bei denen vielmehr die Actinie direkt dem Krebse aufsitzt. 


1. Der japanische Diogenes edwardsii de Haan ist immer mit einer 
Actinie, der Sagartia paguri Verrill, vergesellschaftet, und zwar tragt 
er dieselbe auf der Fliche seiner linken Schere. Diese Stelle ist. zum 
Unterschied von den anderen Angehorigen der Gattung bei dieser Art 
nicht granuliert, sondern glatt und glinzend, so da8 der Actinie. eine 
feste Haftung erméglicht ist. Wenn der Krebs sich in sein Schnecken- 
haus zuriickgezogen hat, so ist-die Miindung desselben durch den 
Scherenfu8 und die auf demselben sitzende Actinie verschlossen. Mut- 
maflich benutzt hier der Krebs die Actinie als Waffe gegen seine Feinde, 
80 wie es die Krabbe Melia tut, welche besonders angepafite Scheren 
hat, in denen sie kleine Actinien festhilt (vgl. Pax, Die Actinien 1914 
S. 529). Ubrigens soll bei Diogenes edwardsii dieselbe Actinie auch nite 
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dem Schneckenhause in der normalen Stellung vorkommen (Mac 
Murricu 1903). 

2. Paguropsis typica Henderson, ein Paguride aus dem tiefen Litoral 
und der oberen Tiefsee des Indik, bezieht iiberhaupt kein Schnecken- 
haus, sondern benutzt eine Actinie der Gattung Mammilifera an Stelle 


"Abb. 30. Paguropsis typica Henderson, von Abb. 31. Pagwropsis typica Hend., frei. Vierte 
Mammillifera iiberdeckt. (Nach ALCOOK.) Pereiopoden mit Schere. (Nach ALCOCK.) 


desselben als Schutz fiir seinen Hinterleib. Dazu hat er besondere 
kérperliche Anpassungen: die Uropoden am Telson sind nicht mit 
_ einer Raspel versehen, sondern stilettformig, so da sie in die umge- 
krempelte Fufscheibe der Actinie eingelegt werden kénnen; die 
vierten Pereiopoden tragen keine Raspel, sondern eine Schere, mit 


6/7) 1\\ 


Abb. 32. Paguropsis typica Hend. Abb. 33. Urttcinta consors Verrill, auf Parapagurus 
Telson. (Nach ALCOCK.) pictus (Smith). (Nach SMITH.) 


welcher der Vorderrand der Actinie gefaBt wird, so dab das Gebilde 
den Hinterleib von oben tiberdeckt. 

3. Urticina consors Verrill besiedelt direkt den Riicken von Parapa- 
gurus pictus (Smith), welcher Einsiedler ebenfalls kein Sehneckenhaus 
bezieht; doch sind hier keine besonderen Anpassungen vorhanden. 
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Nutzen. 


Wir kommen nun zur Besprechung des Nutzens, den die Symbiose ] 


fiir beide Partner bietet. 


1. Der Vorteil fiir die Paguriden. 


1. Klar ist der Schutz, den die Acontien der Actinien den Paguriden — 


gewaihren. Beide Adamsia-Arten, wie auch Sagartia parasitica, haben 
besonders stark entwickelte Acontien, also fadenférmige Nesselorgane, 
welche die Actinie bei iuSeren Beunruhigungen durch Poren ihres 
Mauerblattes ausstéBt. Schon E1sic hat folgendes Experiment gemacht 
(1882). Einem hungrigen Octopus wurde ein Eupagurus in Gehause 
mit Actinien vorgeworfen. Sofort fuhr er zum Angriff los, um gleich 
darauf jedoch erschreckt zuriickzufahren, als die Actinie ihre Acontien 
ausstieB, welche in der weichen Haut des Tintenfisches jedenfalls ein 
heftiges Brennen verursachten. Ferner fraBen Scorpaena und Octopus 
keine derSchalen beraubte Paguriden, wenn an ihnen Acontien hafteten. 
Ebenso wurden nach PouLTon (1922) Stiicke von Sagartia von den 
Fischen, welche sie gefressen hatten, sofort wieder ausgespien. Kin 
indirekter Beweis fiir diesen Schutz liegt auch in der Tatsache (POULTON 
1922, S. 897), daB die Hupagurus bernhardus, die GARSTANG im Magen 
von Knurrhaéhnen und anderen Fischen fand, immer nur junge Tiere 
waren, welche zwar schon Schneckenschalen trugen, aber noch nicht 
mit Actinien behaftet waren. Ein Vorteil fiir die Krebse liegt also sicher 
darin, daB sie durch ihre Actinien vor iuferen Feinden geschiitzt sind. 

2. Bei den beiden Adamsia-Arten (Adamsia palliata und sociabilis) 
liegt der Vorteil fiir den Paguriden darin, daB seine Kraft durch das 
Tragen eines schweren Schneckenhauses nicht tibermifig in Anspruch 
genommen wird. Sowohl Catapagurus sharreri wie Hupagurus prideauxit 
sind auBerst lebhafte, schnell bewegliche Formen, wie Smiru (1882, 
S. 17) fiir erstere Form, Faurot (1910, 8. 432) fiir letztere hervorheben. 
Da nun die Actinie durch ihr Uberwachsen das Heim des Krebses ver- 
grofert, kénnen sich beide Arten mit kleinen Schneckenschalen be- 
gniigen, die sozusagen nur noch eine Anheftungsstelle fiir das Telson 
darbieten und die Krebse bei der raschen Fortbewegung nicht hindern. 

3. Fur die in Epizoanthus-Gehiusen wohnenden Tiere liegt der Vor- 
teil darin, daB in der Tiefsee die Schneckenschalen iiberhaupt fehlen 
oder wenigstens in geringer Menge vorhanden sind, so da die Paguriden 
nur durch diese Actiniengehiiuse eine Heimstitte in der Tiefsee erhalten. 
Besonders deutlich ist dieser Schutz bei Paguropsis typica und Parapa- 
gurus pictus, welche iiberhaupt keine Schneckenschale mehr ergreifen, 
sondern sich nur mit der Actinie iiberdecken. 

4. Durch die VergréBerung des Schneckenhauses, die die Actinie durch 
den Ausbau desselben bewerkstelligt, braucht der Einsiedler seine Be- 
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hausung nicht mehr so oft zu wechseln, wenn er wichst, Tatsichlich 


: soll Hupagurus prideauxii Leach seine Behausung nur noch selten 


4 


andern, wenn es auch nicht richtig ist, wie friiher behauptet wurde, 
daf er tiberhaupt immer in seiner urspriinglichen Schnecke bleibe 
(Faurot 1910, S. 443). a. 

5. Von KELLER (1895,S.72), dem hierin DeEGENER (1918, 8.354) ge- 


1 folgt ist, ist behauptet worden, der Einsiedler sei durch sein schweres 
_ Schneckenhaus gehindert, sich Nahrung zu fangen, und das besorge nun 


die Actinie fiir ihn, indem er von ihren Abfillen lebe. Auch STEBBING 
(1893, S. 167) meinte, daB die Actinie mit ihren Nesselkapseln schnell 
voriiberschwimmende Garnelen fangen kiénne, die dem Paguriden ent- 
weichen wiirden, und daB diese gefangenen Garnelen dann von dem 
Einsiedler genommen wiirden. Allein sichere Beobachtungen iiber diese 


_ Annahmen sind noch nicht angestellt; sie sind auch von vornherein 


sehr unwahrscheinlich. Gerade die Einsiedler, bei denen die Gemein- 
schaft mit der Actinie am engsten ist (Hupagurus prideauaxii, Cata- 
pagurus sharreri) sind besonders lebhaft bewegliche Gesellen, die sich 
sicher ihre Nahrung leicht selbst fangen kénnen. Wir miissen daher 
vorerst diese, durch keinerlei Beobachtungen gestiitzte MutmaBungen 
zuriickweisen. 

6. Diogenes edwardsii de Haan wird wohl seine Actinie als Waffe 


_ benutzen, ihnlich wie es die kleine Krabbe Melia tut, welche bekannt- 


lich ebenfalls kleine Actinien in ihren Scheren dauernd hilt und sie als 
Schreckmittel gegen ihre Feinde benutzt; allerdings soll Melia ihrer 
Actinie auch Nahrungspartikel entziehen (vgl. Pax 1914, 8S. 528). 


2. Der Vorteil fiir die Actinien. 

Der Vorteil, den die Actinien von ihrer Symbiose ziehen, wird in 
zwei verschiedenen Richtungen zu suchen sein. 

1. Einmal wird die Actinie unfreiwillig von dem Krebse mitgefiittert 
werden, indem von seinen Mahlzeiten Uberreste im Wasser flottieren, 
die auf die Tentakel der Actinie geraten. Daher ist der Sitz von Adamsia 
sowie des Bauchpolyps der Hpizoanthus-Arten, welche beide Formen 
in der Nahe der Mundgliedmafen der Paguriden sich befinden, auBerst 


 gweckmiaBig. DaB der Paguride allerdings aktiv , seine Actinie fiittere“, 


wie es WorTLEY (1863) angenommen hatte, hat sich nicht bestatigen 

lassen (SCHAFFER 1907, S. 142). , Se 
2. Sodann wird durch den Umhertransport die Actinie ofters in 

frisches, neues Wasser kommen, was fiir ihre Atmung von Vorteil ist. 


Es fragt sich nun, wie man sich die phylogenetische Lintstehung der 
Symbiose vorstellen soll. Fast alle Autoren, die bisher ihre Ansichten 


_geiuBert haben (Eisic 1882, 8.685, REICHENSPERGER 1913, S. 925, 
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Pax 1914, 8. 520, Nick 1918, S. 148), denken an den Instinkt mancher 
oxyrhynchen Krabben, sich mit Fremdkérpern zu maskieren, und glau- 
ben, da die Paguriden die wichtigste Rolle gespielt hatten, indem sie 
sich urspriinglich willkirlich mit Actinien tiberdeckt hatten. 

Ich glaube nicht, daB sich diese Theorie halten 1a8t. Denn dieser 
Maskierungsinstinkt findet sich nur bei Dromiiden und Oxyrhynchen, 
dagegen bei keinem einzigen Anomuren. Zwar laBt sich der Instinkt 
der Einsiedler, sich zu verbergen, leicht aus den Verbergungsgewohn- 
heiten der Thalassiniden ableiten, das Sichbepflanzen mit Actinien da- 
gegen nicht. Vielmehr glaube ich, dai wir die Symbiose aus der Gewohn- 
heit vieler Actinien herleiten miissen, sich auf frei beweglichen Tieren 
anzusiedeln. Gerade Sagartia parasitica Gosse lebt nicht nur mit 
Einsiedlern zusammen, sondern siedelt sich hiufig auf Hausern von 
Murex an und l48t sich von dieser Schnecke herumtragen, wie ich in 
Triest beobachtete. Ebenso gibt es unter den Zoanthiden Formen mit 
ganz verschiedener Lebensweise: 1. Frei lebende Arten, die auf Felsen, 

QO Schwimmen oder Balanus-Kolonien sich nieder- 
lassen. 2. Solche, die immer auf Schnecken leben 
und sich von ihnen herumtragen lassen. So ist 
z. B. Epizoanthus indicus (LwowskKY) immer nur 
auf der Tiefseeschnecke Plewrotoma symbiotes Wood 
ve Mason u. Alcock gefunden worden (LWowsky 
Abb. 84. Pleurotoma sym. 1918, 8. 580, ALcocK 1902, 8. 130). Sipho togatus 
biotes W.M.u. Alc. mit Hpi- (Mérch) lebt in Spitzbergen (Eisfjord) immer mit 
soanthus indicus Lwowsky. cess . Shc 

(Nach ALCOCK.) Actinien (Allantactis parasitica) zusammen (ODH- 

NER 1915, 8. 202 und 251). Es sind also das zwei 
streng aneinander angepaBte Arten. 3. Solche, die sowohl frei 
lebend und festgewachsen, wie auf Schneckenhiusern mit Einsiedlern 
vorkommen. Epizoanthus incrustatus z. B. findet sich sowohl frei auf 
Felsen sitzend, wie auch Carcinécia bildend (HapDON und SHAKLETON 
1892, 8.634). Palythoa arenacea d.Ch. lebt auf leeren Schnecken- 
hausern, auf Murex mit lebender Schnecke und ebenso auf Schnecken- 
schalen mit Paguriden (ANDRES 1884, S. 309). 

So glaube ich, da8 wir uns die Symbiose der Actinien mit den Pagu- 
riden folgendermafien ableiten miissen: Zuerst gewéhnten sich die Ac- 
tinien daran, Schalen lebender Schnecken zu besiedeln. Dadurch hatten 
sie denjenigen Vorteil, den wir schon oben erwahnten, daB sie durch die 
Bewegung der Schnecken dauernd in frisches Wasser gelangten. Schon 
dadurch konnte ein dauerndes Zusammenleben zweier Arten erreicht 
werden (Epizoanthus indicus: Pleurotoma symbiotes). Als dann die 
Einsiedler schon mit Actinien behaftete Schneckenschalen bezogen, 
konnten sie aus dem ihnen dadurch gebotenen Vorteil Nutzen ziehen. 


Ob dann die engere Fixierung durch aktives Lernen von seiten des Ein- 
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siedlerkrebses und vererbte Gewohnheiten oder durch Selection (WEIS- 
MANN 1913, S. 138) sich entwickelte, wire eine Frage fiir sich. 

Eine ahnliche Herleitung wie ich nimmt auch BRUNELLI (1914) an. 
Er beobachtete, da in einem Aquarium Actinia equina, die sonst nicht 
symbiotisch lebt, auf Schalen kroch, die von Paguriden bewohnt waren, 
und da diese den ihnen fremden Commensalen ruhig duldeten. 


B. Die Symbiose mit Hydroiden. 


Auch die Symbiose der Paguriden mit Hydroiden ist schon lange 
‘bekannt; da sie in vielen Beziehungen derjenigen mit Actinien Ahnelt, 
_konnen wir uns hier kiirzer fassen. 

. Natiirlich sind oft die Schneckenhiauser, die von Paguriden bewohnt 
werden, akzidentell von Hydroiden besetzt ; andere Arten dagegen zeigen 
so viele fiir den Paguriden zweckmaBige Einrichtungen und ein solch- 
regelmaiBiges Vorkommen, dali an einer echten Symbiose nicht zu 
zweifeln ist. Ich meine folgende Arten: (s. Tabelle a. f. 8.) 

Aus der so auBerordentlich formenreichen Gruppe der Hydroiden 
sind es ,;hauptsachlich Angehdrige der Gruppe der Bougainvillidae, der 
Gattung Hydractinia nachstverwandte Formen, die mit den Einsiedlern 
in Symbiose leben. 

_Am besten untersucht sind naturgemi8 die Formen des Mittel- 
maeeres und der Nordsee; dabei fallt auf, dag die von dem Hydroid 
besiedelten Gehiuse von den verschiedensten Paguriden bewohnt sein 
k6nnen, soweit sie in der Region vorkommen. Hupagurus bernhardus L., 
pubescens und excavatus bewohnen dasselbe Hydroidencarcinécium. 
Eine so enge Verbindung, wie sie zwischen einzelnen Arten von Actinien 
zu speziellen Paguriden besteht, ist hier also nicht vorhanden. 

Auch hier finden sich nun spezielle Anpassungen des Hydroiden, 
die fiir den Paguriden von Vorteil sind; und zwar lassen sich verschie- 
dene Entwicklungsstadien unterscheiden: 

‘I. Die primitiven Formen (Dicoryne) zeigen die gewohnliche Scheidung 
der Hydranten in Ernahrungs- und Fortpflanzungspolypen. Die Hydro- 
rhiza bildet ein unregelmaBiges Geflecht auf der Bambusréhre und dem 
Paguriden. 

II. Bei den héheren Gattungen (Hydractinia, Podocoryne und Hy- 
drissa) zeigen sich spezielle Anpassungen an das Schneckenhaus und 
_den Paguriden. 

1. Die Hydrorhiza wuchert in ahnlicher Weise, wie wir das bei 
Adamsia gesehen haben, tiber den freien Rand des Schneckenhauses 
hinaus und vergréBert so das Wohngehiuse. Der Vorgang findet dabei 
in ‘der’ Weise statt, da zuerst die Hydrorhiza nicht nur auBerhalb 
auf der Oberfliche des Schneckenhauses, sondern auch auf der Innen- 

- géite desselben ihr Geflecht bildet (AURIVILLIUS). Bei dem Weiterwachsen 
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-entstehen so zwei Lagen, welche zwischen sich zuerst eine hornige Mem- 
bran abscheiden (Podocoryne, Hydrissa). Bei Hydractinia echinata ver- 
kalkt diese Membran und liefert somit ein festes Gehiuse. Dasselbe 

findet bei Hydrocorella und Janaria statt, bei welchen beiden Gattungen 

auch die von der Hydrorhiza gebildeten Stacheln verkalken. [Beide 

Gattungen bilden so den Ubergang zu den Stylasteriden, welche Gruppe 
bekanntlich friiher wegen ihres Kalkskelettes zu den Korallen gerechnet 
wurde (STECHOW). | 5 

2. Aufer den der Ernihrung bzw. der Fortpflanzung dienenden Po- 
lypen finden sich besondere Verteidigungspolypen (Spiral- oder Dactylo- 
zooide, PENNANT). Es sind dies Polypen mit besonders stark ent- 
wickelten Nesselbatterien, welche keinen Mund, manchmal auch keine 
Tentakel besitzen. Diese Wehrpolypen sitzen charakteristischerweise 

“meist nur an dem freien Rande der Schneckenschale bzw. des von der 
Hydrorhiza gebildeten Mundsaumes. Wenn die Kolonie in irgendeiner 
Weise beunruhigt oder verletzt wird, so dehnen sich diese Wehrpolypen 

der Linge nach aus, setzen sich in hin und her schlagende Bewegung, 
so da sie die Offnung zwischen dem Kérper des Paguriden und dem 
Rande der Schneckenschale wie ein bewegliches Gitter versperren und 
kleinen Feinden den Eintritt verwehren. Diese Wehrpolypen finden sich 
in typischer Ausbildung bei Hydractinia und Hydrissa, weniger stark 
bei Podocoryne. Bei Janarva sitzen sie auf der Oberfliche der ganzen 
Kolonie, nicht aber am Miindungsrande, ebenso wie sie auch bei Stylaster 
oberflachlich verteilt sind. ; 

3. Wie von den Actinien, so wird auch von den Hydroiden angegeben, 
daB sie das Schneckenhaus, das ihnen urspriinglich als Unterlage diente, 
auflésen (AURIVILLIUS 1891, 8. 17, CarTER 1873), und zwar bleibt nur 
die Columella erhalten. Der Paguride wohnt also schlieBlich nur noch 
in einem Hydroidencarcinécium. 

Die naheren physiologischen Vorginge bei dieser Auflésung sind aber 
noch nicht niher untersucht. 


Anmerkung: Das Innere des Schneckengehiuses ist von einer glatten, nicht 
chitinigen, kérnigen Schicht ausgekleidet, welche den Bewegungen des Pagu- 
riden kein Hindernis in den Weg legt: AuRIVILLIUS (1891, S. 25) hat die Ansicht 
ausgesprochen, da diese Membran von den Paguriden selbst ausgeschieden 
-werde, und zwar von besonderen Driisen in der Oberfliche des Cephalothorax, 
deren Secret bald durch die Haare, bald durch den vierten und fiinften Pereio- 
poden an der Schneckenschale verteilt werde. ine Bestitigung dieser unwahr- 
scheinlichen Hypothese bleibt jedoch noch abzuwarten. 

Ferner hat Aurivitiius (I. c. 8. 30) die Ansicht vertreten, daB die Verkal- 
kung der Hydractinia ebenfalls durch den Paguriden vor sich gehe, der nach 
seiner Hautung, wenn er zur Verhirtung seines eigenen Panzers Kalk abscheide, 
auch den Hydroiden davon sozusagen abgebe, d. h. also dessen Verkalkung 
bewirke. Nach dem, was wir aber oben von kalkabscheidenden Hydroiden 
bemerkten, erscheint diese Hypothese vollkommen hinfiillig; zudem wiirde sie 
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auch nicht erkliren, warum der Pagurid nur Hydractinia-Gehause verhartet, 


solche von Podocoryne dagegen nicht. 1 


Spezielle 4uBere, morphologische Anpassungen an den Paguriden 
finden sich nicht; dagegen mu8 der Instinkt, der ihn veranlaBt, die 
Hydroiden auf seiner Schale zu dulden, wie WEISMANN richtig bemerkt 
hat, als eine solche Anpassung angesehen werden. f 

Die erste Besiedlung des Schneckenhauses findet natiirlich von der 
HydroidenJarve aus aktiv statt; der Pagurid ist hier zweifellos un- 
beteiligt; er pfliickt sich nicht, wie es die Oxyrhynchen tun, Stiickchen - 
von etwaigen Hydroidenrasen ab, um sie auf die Schale zu verpflanzen, 
vielmehr setzt sich die Hydroidenlarve aktiv selbst auf der Schnecken-- 
schale fest; und zwar ist es die Miindungsseite der letzten Windung, | 
die sie zuerst befallt (AuRIvILLIUS 1891, S. 15). , 

Der gegenseitige Nutzen der Symbiose ist ein ahnlicher, wie wir ihn 
bei der Partnerschaft Actinie : Pagurid gefunden hatten. 

1. Der Pagurid bekommt durch den Hydroid sein Haus ausgebaut, 
so da er es nicht mehr so oft zu wechseln braucht. Durch die Ver-— 
kalkung der Hydroidenkolonie und die Auflésung der Schneckenschale 
wird er sozusagen zum ,,Dauermieter“. : 


2. Die Spiralpolypen hindern kleine Tiere, in das Schneckenhaus ein- © 
zudringen und halten so das Abdomen des Krebses vor Eindringlingen 
frei. : 


3. Der Hydroid wird durch die Bewegungen des Krebses in immer 
neue Wasserschichten mit frischem Sauerstoff gefiihrt, die ihm ein 
Gedeihen erst erméglichen. AURIVILLIUS hat das Experiment gemacht, 
dafs er Hydroidenkolonien ohne oder mit Pagurid in ein Aquarium setzte, 
dessen Wasser selten gewechselt wurde. Der Hydroid ging immer frither — 
als der Krebs zugrunde, was also auf ein starkes Sauerstoffbediirfnis 
von seiten des Hydroiden schlieBen lit. 


Die mutmafliche phylogenetische Entstehung der Hydroidensym- 
biose diirfte eine ahnliche wie die der Actiniensymbiose gewesen sein. 
Zuerst gewohnten sich einzelne Hydroiden daran, von lebendenSchnecken 
bewohnte Schalen zu besicdeln. Ein solches Stadium treffen wir bei 
Hydractinia epiconcha Stechow an, die in der Sagamibai gefunden wurde; 
ebenso bei Clavopsis (Stylactis) hooperi Sigerfoos, welche auf Schalen 
lebender Schnecken von Ilyanassa vorkommt; Stylactis hat noch keine 
Wehrpolypen, stellt also ein primitiveres Stadium als Hydractinia dar 
(MAYER 1910, S. 150). Weitere Beispiele bei BRocu, in Kiikenthals— 
Handbuch I, 8. 445, 1924. Schon hierdurch erhielten die Hydroiden 
den Vorteil des Wasserwechsels. Als dann die Schneckenschalen von 


Paguriden besiedelt wurden, konnte der beiderseitige Vorteil zu einer 
dauernden Symbiose fithren. 
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a Jedenfalls ist auch hier das primire Stadium das der freiwilligen 
¥ Besiedlung von seiten des Hydroiden, nicht aber ein aktives Sich- 
-maskieren von seiten des Krebses. 


C. Die Symbiose mit Schwimmen. 
___ Auch bei dieser Form der Symbiose sind naturgema8 die Verhilt- 
_nisse der Mittelmeerarten am besten untersucht. Es finden sich folgende 
_Formen vereinigt: ; 


Autor Vorkommen 
1. Suberites domuncula Nardo mit: 
Paguristes oculatus Herbst Isszx 1910 Mittelmeer 
| Pagurus. arrosor Herbst Cresta 1893, S. 15 ps 
_ Hupagurus lucasi Heller CELEsIA 1893, S. 17 ie 
E Eupagurus cuanensis Thompson Povtton 1922, 8. 897 Plymouth 
2. Ficulina ficus Esper mit: Kirkpatrick 1922 Nordsee 
Hupagurus pubescens Kr. Murray u. Hsorr 1912, 8. 500 54 
Eupagurus cuanensis Thps. Avrivituivs 1891, S. 33 " 
Anapagurus chiracanthus Thps. AvRIVvILLIUS 1891, S. 33 Fe 


Beide Schwammformen gehéren zu den Tetraxoniden. Hier besiedelt 
‘der Schwamm zuerst ein leeres Schneckenhaus (Cerithium, Murex, 
Trochus usw.), in dem sich dann der Paguride ansiedelt. Der Schwamm 
bildet beim Weiterwachsen eine Kugel, die das Schneckenhaus voll- 
-stindig umhiillt, es aber nicht, wie man friiher angenommen hatte 
‘(z. B. O. Scumipt 1887, S. 67), absorbiert (KRUKENBERG 1880, S. 71, 
CxrLes1a 1893, S. 32); durch die spiraligen Bewegungen des Krebses 
hilt sich dieser einen Gang offen, der nicht gerade ist, sondern in einer 
Spirale die Windung des Schneckenhauses fortsetzt. ,,Dabei verfestigen 
‘sich die ihm anliegenden Schwammteile zu einer etwa 1—1,5 mm 
dicken, rindenartigen Schicht, die fest und selbstandig genug ist, um 
herauspriipariert werden zu kénnen“ (HENTSCHEL). ; 

Wenn der Krebs nun wichst, wiichst seine Behausung mit ihm mit, 
so daB er das gefahrliche Wechseln seiner Wohnung unterlassen kann. 
Bei Paguristes oculatus findet sich die Kigentiimlichkeit, daf fiir das er- 
wachsene g, das gréBer ist als das Q, das Schwammgehiuse zu klein 
wird, so daB es in gréferen freien Schneckenschalen Schutz suchen 
mu8. Daher finden sich statistisch mehr 2 in Suberites, als g (ISSEL 
1910, S. 340). 

Der Vorteil liegt in dem Falle der Schwammsymbiose wieder auf 
beiden Seiten: 

1. Der Schwamm vergrofSert das Haus des Krebses. 

51* 
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2. Vielleicht ist der Schwamm und damit auch der Krebs durch 
den phosphorartigen Geruch, den Suberites ausstrémt, vor Feinden 
geschiitzt. 

3. Der Schwamm wird durch den Krebs in immer frisches Wasser 
getragen, so dab er tippiger gedeiht. 


Ee 


0, iinnglil 


Die Phylogenie ist in diesem Falle wahrscheinlich ebenso die, daB | 
der Schwamm zuerst die Schneckenschalen besiedelt hat und daB dann 


spaiter das Zusammenleben mit dem Krebs hinzukam. 
Suberites domuncula kommt jetzt nur selten frei auf Felsen an- 


gesiedelt vor (CELESIA 1893, 8.59, Taf. V, Abb. 4); auBer mit Pagu- — 
riden vergesellschaftet er sich noch mit der Wollkrabbe Dromia, bei der ~ 


er einen dem Riicken des Tieres sich anschmiegenden Panzer bildet; 
ferner auch mit der Gephyree Phascolosoma strombi, welche Schalen 


von Antalis entalis, einem Scaphopoden, bewohnt (Murray und Hyort — 


1912, S. 500). 


D. Die Symbiose mit Bryozoen. 


Uber regelmipiges Zusammenvorkommen von Paguriden mit Bryo- 
zoen sind wir erst in der allerletzten Zeit naher unterrichtet worden. 
DaB sich allerdings Bryozoen gelegentlich auf von Einsiedlern bewohnten 
Schneckenschalen ansiedeln kénnen, ist natiirlich schon lange bekannt, 


und A. Minne Epwarps und Bouvier haben in ihrem Talismanbericht _ 


eine ganze Reihe solcher Falle erwahnt. Aber erst in den letzten Jahren 
haben StEcHow (1921 und 1922) und Krrxparrick (1922) auf einige 
westafrikanische Formen hingewiesen, die eine Reihe von morpholo- 
gischen Abiinderungen zeigen, welche im Dienste des Paguriden zu 
stehen scheinen, und die daher unter den Begriff der Symbiose fallen. 
Es handelt sich um folgende Arten: 
Celloma keruniforme Stechow (1921, S. 31) 
mit Hupagurus alcocki Balss, Kongomiindung. 
Conopeum commensale Kirkpatrick (1922, S. 983) 
mit Pagurus granulimanus Miers. 
_Keruniella valdiviae Stechow (1921, S. 31) 
mit Diogenes pugilator Roux. 


Es sind nun zwei interessante Wachstumsformen 


: der Bryozoen zu 
unterscheiden: 


1. Conopewm commensale besiedelt das Schneckenhaus oberhalb von 
dessen Miindung und bildet durch sich aufeinander aufschichtende Lagen 
ein kugeliges Skelett, das so dicht wird, daB es das Schneckenhaus voll- 
kommen iiberwichst. Die Kolonie erhalt dadurch ein ebenso kugeliges 
Aussehen wie der Suberites-Schwamm; auch die Offnung des Gehiiuses 
wird nicht mehr von dem ursprtinglichen Schneckenhause gebildet, son- 
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dern von der Bryozoe, die also ebenso wie der Schwamm das Haus ver- 


-gréBert hat. 


2. Ganz anders ist das Gehiuse, welches die beiden anderen 

Bryozoen, Celloma keruniforme und Keruniella valdiviae bilden. Hier 
tiberwachst die Bryozoe zwar ebenfalls das Schneckenhaus, bildet aber 
mehrere lange Horner aus, welche zum Teil auf dem Boden schleifen 
und dem ganzen Gebilde eine konstante Stellung bei der Fortbewegung 
erteilen. 
_ Interessant ist es, daB eine fossile Hydractinie, Kerunia, dieselbe 
Wachstumsform zeigt; StecHow hat daher die beiden Bryozoen mit 
dem ahnlichen Namen belegt: und mit Recht betont, da8 wir es hier 
mit Konvergenzen zu tun haben, die durch Gleichgewichtsgriinde her- 
vorgerufen sind. 

Hs fragt sich nun, aus welchen Griinden diese Falle unter den Begriff 
der Symbiose zu rechnen sind; KirKPaTRIcK hat dieser Frage seine Auf- 
merksamkeit zugewandt und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

1. Conopeum commensale ist in Westafrika nur mit dem Paguriden 
zusammen vorgefunden worden, allein aber niemals. 

2. Der kugelige Wuchs, der nur bei dieser Art vorkommt, ist durch 
den Umstand bedingt, da die Bryozoe durch den Krebs in immer ~ 
wieder neue ,,Weidegriinde®“ geschleppt wird. 7 

3. Der Paguride ist in dem kugeligen Gehaiuse vor seinen Feinden 


_gesichert; Beweis dafiir ist der Umstand, da eine Conopeum-Kolonie, 


die den Paguriden noch beherbergte, auf ihrer Oberfliche Sepia-Kier 


-trug; der Tintenfisch hatte also seine Eier abgesetzt, ohne den Pagu- 


riden zu fressen, obwohl doch Tintenfische sonst nach Krebsnahrung 

sehr gierig sind. KrrKpatrick schlieBt daher, da8 dieser Umstand mehr 

wie alle Aquariumexperimente beweise, da8 das Zusammenleben fiir 

beide Partner von Nutzen sei und daher den Namen Symbiose verdiene. 
Fir Keruniella und Celloma diirften ahnliche Griinde gelten. 


E. Die Symbiose mit Anneliden. 


Nachdem schon Erste darauf aufmerksam gemacht hatte, dai in 
dem Schneckenhaus des Hupagurus prideauxii Leach oft ein Annelide 
angetroffen wird, hat WirEN (1888) den Fall niher untersucht. Es 
handelt sich um Nereilepas furcata var. inquilina Wiren, und zwar um 
Weibchen; die Rasse ist von der Stammform durch schwachere Aus- 
bildung des Hautmuskelschlauches und Unfihigkeit zum Schwimmen 
unterschieden. Dieser Wurm streckt sich freiwilllig nur dann aus dem 
Gehause, wenn der Krebs friBt. Der Paguride ,,kennt“ den Wurm; 
denn wahrend er diesen unbelastigt liBt, friBt er andere V ereis-Arten, 
die man ihm darbietet, gemeinsam mit seinem Symbionten auf. Auch 
begibt sich Nereis furcata inquilina nie in das Schneckengehaiuse, wenn 
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es nicht von dem Krebse okkupiert ist; umgekehrt nimmt der Krebs 
auf den Wurm beim Zuriickfahren in das Schneckenhaus Riicksicht, 
damit er ihn nicht zerdriicke. CuevREUX (1908, S.16) beschreibt, wie 
der Krebs durch kein Klopfen an die Wand des Aquariums veranlaft 
werden kann, in sein Gehiuse zuriickzufahren, solange der Wurm noch 
drauBen ist. Ein anderer Annelide, Harmothoe coeliaca, soll ebenso leben. 

CHEVREUX beschreibt auch (1884, S.17) den Vorgang des Umzugs. 
Einem Eupagurus. prideauxti, der in seiner Natica-Schale war, reichte 
CHEVREUX eine Adamsia palliata, die auf einer anderen Natica-Art sab 
und auch eine Nereis enthielt. Der Krebs 
suchte erst in der Schale und fand auch 
den Wurm, welcher sich sofort zu der Schale 
des Krebses begab. Erst dann ergriff der 
Krebs die Adamsia, um sie zur Fixierung 


ache auf seinem Gehause zu veranlassen. 
=7 We Von Puget Sund (Californien). hat 
= j | a HARRINGTON 1897 einen aihnlichen Fall be- 


5 ia schrieben; hier lebt Nereis cyclurus Harr. 
commensal mit Hupagurus armatus Dana. 
Abb. 35. Lupagurus armatus Dana mit : pag 


Nereis cyclurus Harr. in Lunatia Der Wurm zeigt ebenfalls Riickbildung 
Schale, die von Balanus iiberwachsen 


Ge. Giech Hanemaron | des Hautmuskelschlauches an seinen hin- 


teren Somiten, hat hier aber stark ent- 
wickelte Kiemen, welche von den Pleopoden des Krebses mit frischem 
Atemwasser versorgt werden. In seinem vorderen Teile ist der Wurm 
an den Krebs mimetisch angepaBt; seine Farbe und seine Bewegungen 
ahneln vollkommen den Beinen des Paguriden. Es sind, wie bei der 
europdischen Form, nur Weibchen, die so commensal leben; die minn- 
liche Form soll wahrscheinlich frei schwimmend vorkommen. 

Der Vorteil der Symbiose fiir den Wurm ist klar: Er findet in der 
Schneckenschale Schutz und Sauerstoff. Der Paguride hat den Vor- 
teil, da’ der Wurm fremden Eindringlingen den Eingang verwehrt und 
Parasiten vom Abdomen fernhalt; doch ist dieser Schutz kein absoluter, 
da HarRINGTON trotzdem eine Argeia (Amphipode) am Abdomen fand. 

Interessant ist, daB bei Sipwnculiden ein ihnlicher Fall vorkommt: Die 
beiden Arten Aspidosiphon miilleri Diesing und Phascolion strombi Mont., die 
ebenfalls in Schneckenschalen und Dentaliwm-Réhren sich verbergen, sind regel- 


mafig von dem Polychiten Syllis cornuta Rathke begleitet, der eine ganz ana- 
loge Lebensweise fiihrt (SournmRN 1913, S. 31) 


III. Die Asymmetrie bei den Paguriden und das Dollosche Gesetz. 


Dab die Asymmetrie bei den Paguriden eine Anpassung (statisch 
und dynamisch im Sinne von DrimscH) an die Windungen der Schnecken- 
schale darstellt, wird allgemein angenommen. Fiir den Hinterleib ist 


Ee 
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es auch klar, da seine spiralige Einrollung nach der rechten Seite und 
_ die Verkiimmerung der Pleopoden auf der rechten Seite eine sehr zweck- 
maBige Einrichtung darstellt, um ihn in seiner Schale beweglich zu 
machen. 

Es gibt nur eine einzige Ausnahme in der ganzen Gruppe, bei der die 
Pleopoden links vorkommen, rechts fehlen kénnen, also invers angeordnet sind; 
es ist das der Paguropsis typica Henderson, welche Form, wie oben gezeigt, 
sich ohne Hilfe von Schneckenschalen nur mit einer Actinie iiberdeckt. Diese 
Art hat bei manchen Individuen die Pleopoden links, bei anderen rechts, wie 
Aucock 1905, 8. 28 gezeigt hat, doch fehlt eine genauere Statistik iiber die 
Haufigkeit der einzelnen Fille, weiche auch bei dieser relativ seltenen Form 
schwer anzustellen sein wird. Immerhin beweist dieser Fall, da8 bei den primi- 
tiven Arten zwar nicht die Asymmetrie selbst, wohl aber die Seite derselben 
noch labil ist. 

Weniger klar ist es, warum die beiden grofen Gruppen der Pagurini 
und der Eupagurini sich dadurch unterscheiden, da8B bei den einen die 
groBe Schere fast immer links, bei den anderen immer rechts liegt. 
DaB es sich heute nicht um eine Anpassung an rechts- bzw. linksgewun- 
dene Schneckenschalen handelt, haben wir schon oben gesehen; daB es 
auch in der geologischen Vergangenheit nicht der Fall war, ergibt sich 
_ daraus, da schon seit dem Silur nach WALTHER (1922) die rechts- 
gewundenen Schneckenschalen die weitaus tiberwiegende Mehrzahl bil- 

deten. Wenn wir also nicht eine innere, immerhin etwas mysteridse 
Tendenz zur Ausbildung der gréBeren Schere bald auf der linken, bald 
auf der rechten Seite annehmen wollen, so miissen wir gestehen, dai 
uns die Griinde derselben unbekannt sind. 

Bemerkenswert ist es nun, da die einmal gebildete Asymmetrie 
sich dauernd erhalt und auch bei den frei lebenden Formen nicht ver- 
loren geht. Abgesehen von T'ylaspis und Ostraconotus, die ja noch den 
typischen eupagurinen Habitus besitzen, zeigen auch Birgus und die 
Iithodiden die Asymmetrie erhalten, und zwar am Abdomen sowohl, 
wie auch an den Scheren. 

1. Das Abdomen. Die Pleopoden treten nur auf der Jinken Seite aut, 
wo sie den Zweck haben — wie immer —, die Hier zu tragen. Zweck- 
miBiger wire es nun, wenn, wie bei den echten Krabben, auch die Pleo- 
poden rechts vorhanden waren. Allein nach dem Do.ioschen Gesetz 
von der Irreversibilitat der Entwicklung kann ein einmal verloren- 
gegangenes Organ nicht wieder von neuem auftreten, und so muften 
auch diese Formen sich mit Pleopoden nur auf der einen Seite begniigen, 
wie es ihre Ahnen hatten. Da diese Erhaltung der Asymmetrie sowohl 
bei Birgus (von den Pagurini abstammend) wie bei den Lithodiden 
(von Eupagurini abstammend) auftritt, so sind beide Falle umgekehrt 
wieder ein schoner Beweis fiir die Richtigkeit des DorLoschen Gesetzes. 
Bei den ¢ dieser Arten ist die auBerliche Asymmetrie des Abdomens 
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nicht erhalten, dagegen fehlen auch hier die Pleopoden, und zwar dies- 
mal beiderseitig, vollstandig. 

2. Auch an den Scheren zeigt sich die Erhaltung der Asymmetrie. 
Birgus hat, wie die Pagurini, die linke Schere gréBer, die Lithodiden, 
wie die Eupagurini, die rechte. Nun haben allerdings viele Krabben 
asymmetrische Scheren; bekannt ist der Unterschied der Greif- und 
Knackschere beim Hummer und vielen Krabben. So kann die ver- 
schiedene Ausbildung auch bei Birgus und den Lithodiden eine funktio- 
nelle Ursache haben; aber die scharfe Fixierung der gréBeren Schere 
‘je nach den Vorfahren bald auf die linke, bald auf die rechte Seite ist 
immerhin als nur historisch verstindlich von Interesse. 


Daf’ auch ontogenetisch die gréBere Schere immer auf derselben 


Seite erhalten bleibt und bei der Regeneration keine Umkehr statt- — 


findet, hat schon PRzIBRAM 1905 gezeigt. 


Zur ilteren Geschichte unserer Kenntnisse von den ~ 
Einsiedlerkrebsen. 


Die erste Beschreibung von den Einsiedlerkrebsen hat uns ARISTO- 
TELES gegeben; er behandelt sie in seiner Tiergeschichte (S. 529b), und 
zwar nicht bei den Krebsen, sondern im Anschlu8 an die Schnecken. 
Als Probe seiner Darstellungsweise mége hier eine freie Ubersetzung 
stehen: ,,Der sogenannte Einsiedlerkrebs (Kaezivioyv) gehért gewisser- 
maen sowohl zu den Malacostraken wie den Mollusken. An sich ist 
er den Langusten ihnlich, ist aber dadurch, da8 er sich in eine Schale 
begibt und in ihr lebt, den Mollusken aihnlich, so da& er an beiden teil- 
zaubaben scheint. Er hat zwei diimne, briunliche Fiihler und darunter 
liegen zwei langgestielte Augen, welche weder eingesenkt noch zur Seite 
geneigt sind wie bei den Krabben, sondern gerade stehen. Unter diesen 
liegt der Mund und um denselben mehrere, gleichsam mit Haaren be- 
setzte Teile, an welche sich zwei Scheren anschlieBen, die er nach vorn 
streckt; darauf zwei Fiife auf jeder Seite und ein dritter kleinerer. 
Der hinter der Brust liegende Teil ist ganz weich und inwendig gelb, 
wenn er gedffnet wird... Er ist nicht, wie die Purpur- und Trompeten- 
schnecke, an die Schale angewachsen, sondern li 8t sich leicht von ihr 
lésen.“* §. 548 heift es (in einer nach AUBERT und WIMMER vielleicht 
spater eingeschobenen Stelle): ,,Der Einsiedlerkrebs bildet sich anfiang- 
lich aus Erde und Schlamm, begibt sich dann in leere Schalen, und 
wandert, wenn er gréfer geworden ist, wieder in eine andere gréBere 
Schale.“* Weiter unterscheidet ArIsToTELES auch Krebse mit groBerer 
linker und solche mit gré8erer rechter Schere. 


Abgesehen von der Urzeugung gibt also ARISTOTELES eine im all- 
gemeinen schon richtige und anschauliche Darstellung. 
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_ Der Biichergelehrte Pimius verwechselt die Einsiedler mit dem 
Pinnotheres, dem Muschelwiachter, indem er von diesem berichtet, daB 
er, wenn er wachse, in gréBere Schalen wandere. . 

Nur noch bei Oppran findet sich in seinen griechischen Halieutica 
(um 200 v. Chr.) eine lebendige Schilderung. Er sagt, ,,sie seien in ihrer 
Jugend ganz weich und schwach ; sie suchen sich also ein leeres Schnecken- 
haus, am liebsten ein leichtes, richten sich darin bequem ein und tragen 
es immer mit sich, und suchen sich ein gréBeres, wenn ihnen das alte zu 
klein ist. Sie kampfen auch oft heftig um ein solches Hauschen, der 
schwichste mu8 weichen, der stirkste zieht in die neue Wohnung ein‘ 
(zitiert nach Lenz, Zoologie der alten Griechen und Rémer). 

Der Name Iayotigor, Paguren, bedeutete im Altertum iibrigens die 
Krabben (daher noch Cancer pagurus Linné, der Taschenkrebs). 

ALBERTUS Maanus (De animalibus, etwa 1260, Ausgabe von 
STaDLER, Minster i. W. 1916) gibt eine lateinische Ubersetzung des 
ARISTOTELES; seine eigenen Anmerkungen, die sich mit der Pilgermuschel 
(Pecten) befassen, zeigen, daf er die Tiere im Leben nicht beobachtet hat. 

Bei RoNDELETIUS, dem hervorragenden Erforscher der Mittelmeer- 
fauna aus Montpellier, finden wir in seiner Schrift: De piscibus marinis, 
Lyon 1554, auch ein Kapitel iiber die Einsiedler; er nennt sie Cancellus 
und Scyllarus und behandelt sie an richtiger Stelle, d. h. in der Mitte 
zwischen den Krebsen mit langem Korper und den Krabben. Er sagt 
da: ,,Bei uns heift er Bernhard, der Eremit, weil er, vor anderen fliehend, 
in Schalen eindringt und in die Einsamkeit geht, Bernhard aber, weil 
unser Volk mit allgemeinem Spriichwort die Bernhardiner dumm nennt; 
dumm sei aber der Einsiedlerkrebs, weil er mit harter Haut bedeckt 
und im Besitze von Scheren, welche doch zum Schutze des Lebens ge- 
niigen sollten, noch fremde Hauser suche, in denen verborgen er lebe.* 
RONDELET meint: ,,Wenn man aber auch den Hinterleib betrachtet, 
so wird man es ganz klug finden, daf er die nackten und Verletzungen 
leicht ausgesetzten Teile mit harter Schale schiitzt.“‘ RONDELETIUS 
kennt nur Hupagurus-Formen mit groBer linker Schere und gibt auch 
eine Erklirung hierfiir: ,,Denn wenn sie in einer Schneckenschale leben, 
die die Halfte des Kérpers driickt, so geht das, was auf der rechten 
Seite von Nahrung und Zuwachs abgeht, auf die linke Seite, die freier 

und schlaffer ist.‘‘ Ferner meldet RoNDELETIUS, daB er bei Aigues mortes 

Einsiedler in Schwimmen gefunden habe, beschreibt deren widrigen 
Geruch (was sich wohl auf den Swberites bezieht), auch kennt er die 
beiden hinteren Pleopodenpaare (die Uropoden) des Telsons, den After 
und die Eier und widerlegt damit des ARISTOTELES Ansicht von der 
Urzeugung. 

Auch Beton beschreibt in seinen: De aquatilibus (Paris 1553, S. 362) 
einen Kinsiedler unter dem Namen: Cancellus und erwihnt das Telson. 
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C. Gessner hat in seinem Fischbuch (Ziirich: Froschover 1575) 
S. 123 die Abbildungen RonDELETs iibernommen und gibt ohne eigene 
Beobachtungen eine Zusammenstellung von Angaben des ARISTOTELES 
und RonDELETs; er nennt die Einsiedler: ,,Schnickenkrable*! 

Un. ALDROVANDI hat in seinem Werke: De exanguibus (Frank- 
furt 1618, S. 70) eine Zusammenfassung des bis dahin Bekannten ge- 
geben. 
Rumputus beschreibt in seiner ,,Amboinas Rarititenkammer* 
(Leyden 1711) als Cancer crumenatus (= Beurskrabbe) den Birgus latro 
zum erstenmal und gibt auch von seinem Landleben Mitteilungen. 
Hine bessere Abbildung von diesem gab dann SEBA (im Thesaurus 3, 
Taf. 21, 1768), der ebenda (Taf. 22) auch zum erstenmal einen Litho- 
diden abbildete und als ,,Paguri species‘‘ bezeichnete, was aber soviel 
wie ,,Krabbe‘‘ heiBen soll und nicht etwa eine Einsicht in die nahe 
Verwandtschaft zu den Hinsiedlern beweist. : 

Cartessy bildet (Natural history of Carolina, Florida, Bahamas 2, 33 
London 1743) zum erstenmal eine Coenobita ab (als Cancellus terrestris- 
bahamensis) und beschreibt auch ihr Landleben. 

Merkwiirdigerweise hat J. SWAMMERDAMM in seiner ,,Bibel der Na- 
tur“ (zuerst erschienen Leyden 1737, deutsche Ubersetzung Leipzig 
1752) einen Hupagurus, den er als ,,Krebsschnecke*‘ beschreibt und 
abbildet, fiir eine echte Schnecke gehalten. Die Schale bildet er als 
die eigentliche ,,Haut der. Krebsschnecke, die Schelfe“ ab (S. 372), in 
der das Tier an ,,der Spille des Hérngens‘‘ festgewachsen sei. Daher 
verneint er auch den Wohnungswechsel: ,,Man kan daher die Nichtig- 
keit des Mahrgens abnehmen, mit dem sich die Liebhaber der Hérngen 
oder Muscheln tragen, die in ihren Kunstkammern einige Krebsschnecken 
aufweisen, welche ihrem Vorgeben nach aus einem Horn in das andere 
lauffen, die Thiergen daraus auffressen und ihre Hausgen selbst in 
Besitz nehmen sollen. Derohalben belegen sie solche Thiergen auch 
mit dem artigen Nahmen der Krieger, oder Eremiten. Doch irren sie 
darinnen gréblich, verraten ihre Unerfahrenheit, und betriegen sich und 
andere mit lustigen Schwinken und nichtigen Einbildungen“ (S. 64). 

Im ganzen also, trotz der hiibschen Abbildungen der inneren Ana- 
tomie (Nervensystem, Herz, Kiemen), ein groBer Riickschritt, der aber 
gliicklicherweise keine Nachfolge fand. 

Noch Linnf&i hat in seinem Systema naturae die Paguriden als 
Parasitica unter dem Namen Cancer; erst Cur. Faprictus fiihrte in 
dem Systema entomologiae 1775, §.410 den Gattungsnamen Pagurus 
ein, der nach den strengen Regeln der Nomenklatur auf die jetzige 
Gattung Hupagurus Brandt anzuwenden wire, wahrend die jetzige 
Gattung Pagurus Dardanus Paulson zu nennen wire (nach BENEDICT 
und RatHpun); doch haben sich letztere Namen nicht eingebiirgert. 
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Aus der Geschichte der Paguridenforschung im neunzehnten Jahr- 
hundert verdienen folgende Daten Erwihnung: I. V. THOMPSON, der 
zuerst die Zoea als Decapodenlarve erkannte, erwihnte auch 1835 eine 
Zoea eines Paguriden; doch erst RATHKE beschrieb (1840 und 1842) 
genauer drei Zoea-Stadien von Eupagurus bernhardus. 

Die Symbiose der Adamsia palliata hat (nach BRUNELLI) schon 
ConTARINI 1844 in Venedig gesehen, doch erst durch die Arbeiten von 
GossE (1858 und 1860), der auch die Hornausscheidung beschrieb, ist 
sie bekannter geworden; Eisi¢ hat dann experimentell (1882) die 
Instinkte der beiden Partner analysiert und den gegenseitigen Nutzen 
hervorgehoben. 
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Die vorliegende Abhandlung ist im Zusammenhang mit meiner 
Arbeit ,,Studien tiber Rudimentation, ausgefiihrt an den Fliigelrudi- 
menten der Gattung Carabus“‘, entstanden. 

Den Herren Professor Dr. R. HEyMons und Professor Dr. H. v. Len- 
GERKEN danke ich auch in diesem Falle fiir stiindige Beihilfe, letzterem 
besonders fiir die Anregung zu Behandlung des Themas. 

Das Fliigelgeider der Kafer ist oft zur Lésung interessanter phylo- 
genetischer Probleme herangezogen worden (DARWIN, HAEcKEL, 
F. Mixuer) und Vertreter der systematischen Entomologie (als erster 
‘Linné) haben das Fliigelgeider als eines der wesentlichen Kriterien fiir 
die Abgrenzungen der Arten, Gattungen usw. in Anwendung gebracht. 

Man sollte also erwarten, eine sorgfaltige vergleichende Morphologie 
der Aderung vorzufinden, die nach einer einheitlichen Terminologie 
festgelegt ist. 

Dem ist aber nicht so. Die Bezeichnung der Adern wechselt bei den 
verschiedenen Verfassern, und man sucht vergeblich nach einer wirk- 
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lich genauen Wiedergabe eines Fligels. Wenn man auch nicht die Ab- 
bildung des Fliigels jeder Art oder Gattung erwarten darf, so miibte 
man wenigstens hoffen, die Fliigelzeichnung der Familien oder der 
Unterordnungen als Normal- und Ausgangstypen vorzufinden. Ver- 
gebens habe ich aber nach einer einwandfreien Darstellung des Cara- 
bidenfliigels und somit des Adephagenhinterfligels gesucht. 

Everts, Rerrrer, GANGLBAUER, KoLBE geben zwar die Abbildung 
des Fliigels von Calosoma als Normaltyp des Adephagenfliigels, die Ab- 
bildungen sind aber so ungenau, daB man recht wenig damit anfangen 
kann. Einigerma8en brauchbar ist noch die GANGLBAUERSche Abbil- 
dung, aber gerade den so wichtigen Verlauf der ,,oberen Adergruppe“ 
(Comstock und NEEDHAM) zeichnet er ganz verschwommen. Auch 
liegt seiner Aderzeichnung noch nicht das jetzt allgemein anerkannte 
System von Comstock und NEEDHAM zugrunde. 

Ferner macht keiner der Autoren den so wichtigen und bedeutungs- 
vollen Unterschied zwischen Adern und Tracheen. 

Wenn man also in der Literatur iiber die Fliigelverhiltnisse der 
Kafer im allgemeinen wenig findet, so muB es nicht wundernehmen, 
da kaum irgendwelche Angaben tiber die merkwiirdigen Fliigel der 
Gattung Carabus vorhanden sind. Und gerade iiber die Alae der Caraben, 
die sich doch ganz besonders seit jeher des regen Interesses der Coleo- 
pterologen erfreut haben, sind die verschiedensten und unrichtigsten 
Angaben in der Literatur vorhanden. 

Im Zusammenhang mit meiner bereits genannten Arbeit titber Rudi- 
mentation der Fliigel der Gattung Carabus will ich hier auf die genaue 
Beschreibung des Adephagen- d.h. des Carabidenfliigels eingehen und 
die Bezeichnung der Adern auf das System von Comstock und NEEDHAM 
hin festlegen. 


1. Historisch-kritische Literaturiibersicht. 


Trotz der manchmal verwirrenden Abweichungen in der Verteilung 
der Adern in einzelnen Fliigeln der Coleopteren lat sich doch fiir die 
Arten und Gattungen, ja selbst fiir gré6Bere Formenkreise, ein bestimmter 
Verlauf der Adern erkennen. Bei Aufstellung eines Normaltypus liBt 
sich das Fliigelgeider als eines der wesentlichsten Merkmale fiir die 
Diagnosen der Art, Gattung usw. gut verwenden. Dieses Artcharakte- 
ristikum ist schon friih den Entomologen bekannt gewesen (Linni). 
Die meisten Untersucher schufen sich fiir ihr Spezialgebiet, ohne die 
ibrigen Abteilungen zu beriicksichtigen, eine eigene, freilich oft nicht 
sehr gliickliche Terminologie ihrer engeren Gruppe, und gelangten daher 
zu keinem einheitlichen Grundplan, ein Umstand, der die oft sehr ver- 
schiedenen Bezeichnungen der Fliigeladern in den verschiedenen In- 
sektenordnungen hervorgerufen hat. Es entstand naturgemaB eine 
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groBe Verwirrung, die jedem genugsam bekannt ist, der sich eine klare 
Vorstellung tiber den Verlauf und die Bezeichnung der Adern verschaffen 
oder sich mit der Bestimmung von Insekten verschiedener Ordnungen 
befassen will. Es soll nur an einem Beispiel klargelegt werden, wie ver- 
schiedenen Bezeichnungen ein und derselben Ader von den verschie- 
denen Autoren beigelegt werden. Ich will nicht einmal die einzelnen 
Ordnungen einer Betrachtung unterziehen, sondern nur den Ade- 
phagenfliigel als Gegenstand der Betrachtung wihlen und die verschie- 
denen Bezeichnungen derjenigen Ader auffiihren, die in dieser Arbeit 
mit rr = Radius recurrens nach D’ORCHYMONT benannt ist. Nach der 
Terminologie von Comstock und NEEDHAM handelt es sich um den 
Radiussektor. Dieselbe Ader nennt Rocer den die ,,Basalhilfte der 
Area externo-media halbierenden Ast‘‘. KoLse bezeichnet sie als ,,Sub- 
brachialis‘. Nach REDTENBACHER ist es die IV. Ader, nach Horn und 
HANDLIRSCH m, und nach KempErs endlich heiBt sie ,,mediane Langs- 
ader IV“. pD’ORCHYMONT zitiert in seiner Arbeit manche Bezeichnungen 
nicht ganz richtig. Schon aus der Auffiihrung der verschiedenen Be- 
nennungen dieser einzigen Ader ergibt sich eine Verwirrung, die noch 
groBer wird, sobald man auch die anderen Adern des Insektenfliigels 
berticksichtigt. 

Es hat dann auch nicht an Versuchen gefehlt, eine einheitliche Be- 
zeichnung der Adern durchzufiihren. 

Mit den Versuchen, aus der Verschiedenheit der Bezeichnungen und 
aus der Mannigfaltigkeit der Typen eine Einheitlichkeit zu finden, sind 
die Namen folgender Forscher verkniipft: BLANCHARD (1846), HEER 
(1847), BurMEISTER (1855), Hacren (1870). Trotz ihrer Bemiihungen 
blieben ihre Anregungen unbeachtet, ja 1877 konnte GRABER noch 
unangefochten schreiben: ,,Dem Suchen nach einer gemeinsamen, fiir 
simtliche Insekten passenden Fliigelnomenklatur kann offenbar keine 
wissenschaftliche Bedeutung beigelegt werden“ (S. 196). 

Auch Roger versucht 1875 eine einheitliche Bezeichnung der Adern 
einzufiihren, er lehnt sich an die Bezeichnungen von O. HEER an und 
weist schon darauf hin, da alle Fliigeltypen von einem mehr oder 
weniger schematischen Urfliigeltyp ableitbar sind. 

Erst die Untersuchungen ApoLpPus sollten die Losung der Frage 
einen Schritt vorwarts bringen. 

Im Jahre 1880 stellte ApoLpH eine nach KoLtBE epochemachende 
Theorie auf, die auf die Unterscheidung von konvexen und konkaven 
Adern beruht. Diese wechseln in ihrem Verlaufe miteinander ab und 
sind durch zahlreiche Queradern miteinander verbunden. ,,Der ur- 
typische Insektenfliigel gleicht einem Facher, in welchem jede nach 
oben gerichtete Falte einer konvexen Ader, jede nach unten gerichtete 
Falte einer konkaven Ader entspricht. Eine solche urtypische Beschaffen- 
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heit des Fliigels findet man noch bei manchen Insekten niederer Organi- 
sationsstufen, z. B. den Ephemeriden, Gryllotalpiden und den Forficu- 
liden. Bei den meisten Insekten sind jene urspriinglichen Verhaltnisse 
der Fliigeladern abgeandert. Die konkaven Adern sind teilweise ver- 
schwunden, ihre friihere Existenz ist oft nur noch an einer konkaven 
Falte in der Fliigelmembran erkennbar, jedoch durchaus nicht tiberall. 
In manchen Gattungen sind sie an der Wurzel ausgeloscht und sie liegen 
alsdann frei in der Membran oder sind mit einer benachbarten Konvex- 
ader verbunden.“ 

ApoupH halt den Fligel fiir ein den Tracheenkiemen homologes 
Organ, indem er sich auf die Arbeiten GEGENBAURs stiitzt. Diese Theorie 
brachte neue Verwirrungen in das System. Denn der grofe Teil dieser 
sogenannten konkaven Adern ist nichts weiter als einfache Hautfalten, 
die mit Adern absolut nichts zu tun haben. Nur allein das System von 

Kose beruht noch auf dieser Theorie ADOLPHs. 

Das Verdienst ADOLPHs liegt trotz alledem darin, auf die sogenannten 
alten“ im Insektenfliigel hingewiesen zu haben, in denen er irrtiim- 
licherweise rudimentiire Adern sieht und die er fiir morphologisch ge- 
gebene Gebilde hilt, obwohl sie gréBtenteils nur physiologische Bedeu- 
tung haben. 

Auch REDTENBACHER, dessen klassische Studien als Ausgangspunkt 
zur Lésung des Problemes dienten, lieB sich durch die unheilvolle 
Theorie ADOLPHs beeinflussen. Seine Beitrage, die mit einer groBen 
Zahl guter Zeichnungen versehen sind, sind tatsichlich der erste groBe 
Fortschritt in dieser Frage. Er weist den angefiihrten Ausspruch 
GRABERS zuriick; ,,denn durch die Untersuchung der Ontogenie hat die 
Aderbezeichnung aufgehért eine willkiirliche zu sein‘. Er erkannte 
wohl die Homologie der einzelnen Adern in den Fliigeln der verschie- 
denen Ordnungen, da er aber seine Bezeichnungen mit der Adolphschen 
Theorie im Einklang bringen wollte, unterliefen ihm manche Fehler. 
Er rechnet falschlicherweise die wohlentwickelte Subcosta zu den ,,Kon- 
kavadern™. Seine Verteilung der Aste auf die Adern ist willkiirlich, 
den 3. Ast der Media nennt er 1. Ast des Cubitus und fa8t ihn mit 
den beiden Cubitaliisten als Ader VII zusammen. 

Die Bezeichnungen der Adern bei den einzelnen Autoren ergeben 
sich aus folgender Tabelle. 

Die einfachste Methode ist zweifellos diejenige REDTENBACHERS. Er 
zihlt jede einzelne Ader. Wenn dies System auf eine genaue Bezeich- 
nungsfolge aller Adern aufgebaut gewesen wire, kénnte man sich nichts 
Besseres wiinschen. Aber dem war nicht so. Bald brachten verschiedene 
Modifikationen, Bezeichnung zwischenliegender Adern usw. grofe Un- 


klarheiten in das System, so daB eine eindeutige Bezeichnungsweise 
wiederum nicht méglich war. 
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Alle Forscher betrachten immer nur die Verteilung der Adern im 
Imagofliigel ohne ihren wichtigen Zusammenhang mit dem Verlauf der 
Tracheen im Fliigel der Puppe zu beachten. Und gerade, um in der Fest- 
legung der Adern in dem fertigen Insekt endlich zur Klarheit zu kom- 
men, ist es notwendig, den Tracheenverlauf im Puppenfliigel zu unter- 
suchen, da die Hauptadern im allgemeinen den Verlauf der im Puppen- 
stadium angelegten Tracheen innehalten. rst an Hand genetischer 
Untersuchungen 148t sich Klarheit tiber das Fliigelgeider gewinnen. 

Schon Semper erkennt 1857 die Bedeutung der Tracheen bei der 
Bildung der Fliigelrippen, und 1888 laufen Braver und REDTEN- 
BACHER Sturm gegen die falsche Theorie ADOLPHs, indem sie nach- 
weisen, daB in der Aeschnidennymphe Konkav- und Konvexadern aus 
demselben Stamm hervorgehen ,,und deshalb die prinzipielle Trennung, 
wie die ADOLPH aufgestellt, nicht zu halten ist. 

Van BEMMELEN weist 1889 ebenfalls die gennante falsche Auffassung 
' guriick, und zwar an Hand von Untersuchungen tiber den Puppen- 
fligel. Ebenso behauptet E. Haase (1891) in der letzten der neun 
,,thesen“ die Unrichtigkeit der Adolphschen Theorie. 

Trotz alledem kann man erst SPULER (1892) das eigentliche Ver- 
dienst zuschreiben, eine klare Aderverteilung von genetischem Stand- 
punkt aus geschaffen zu haben, und hierin liegt die groBe Bedeutung 
der Spulerschen Arbeit. Sie griindet sich auf die klare Erkenntnis 
vom Zusammenhang der Adern mit den zuerst angelegten Tracheen. 
Er legte den Grundtypus des Lepidopterenfliigels fest. Ungliicklicher- 
weise iibersah er die Trachee, die der ersten Fliigelader voraufgeht 
und begann die Aderzihlung mit der II. Hauptader, die er mit Ader I 
bezeichnete. 

Ferner teilt er den Fliigel in Spreitenteil und in einen Faltenteil. 

Zu ersterem zaihlt er (die Costa leugnet er) Subcosta, Radius, Media, 
Cubitus, Analis, zu letzterem die beiden Axillaradern und gelangt so zu 
einem sehr willkiirlichen und falschen System. Er trennt Adern, die 
einem Stamm angehéren, und vereinigt Aste, die genetisch véllig ver- 
schiedenen Stémmen angehoren. Er wendet sich damit gegen die richtige 
Anschauung HaceEns, der die Fliigeladern auf zwei Hauptstimme zu- 
rickfiihrt. Auch die Ansicht, daB ,,die Queradern das Bild nur kompli- 
zieren und keine tiefgehende Bedeutung“ haben, muBte durch Comstock, 
NEEDHAM und ENDERLEIN erst widerlegt werden. Denn alle Queradern 
sind genetisch urspriinglich Lingsadern. 

Erst den beiden Amerikanern Comstock und NEEDHAM (1898) sollte 
es vorbehalten sein, endgiiltig den Weg zur Lésung der Fligelgeider- 
frage gewiesen zu haben. Sie tibernehmen die Aderbezeichnung REDTEN- 
BACHERS und rechtfertigen auf Grund ihrer Untersuchungen des Puppen- 


fliigels und seiner Tracheenverteilung die Annahme der Sechszahl der 
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Adern, wie sie schon O. HErr (1847) erkannte, ebenso ihre Zweig- 
gruppierung, wie sie Hacen (1870) feststellte. Mit ihren meisterhaft 
-Klaren Ausfiihrungen erwarben sie sich das Verdienst, eine wirklich 
einwandfreie Terminologie des Adersystems des Insektenfliigels ge- 
‘schaffen zu haben, auf der alle wichtigen neueren Arbeiten basieren. 
Die Bezeichnung der Adern erfolgt in vorliegender Arbeit!) nach ihrer 
Terminologie, mit einigen Verbesserungen von ENDERLEIN. Neuere 
Untersucher haben wohl die Festlegungen erweitert, kleinere Richtig- 
stellungen usw. vorgenommen; im grofen und ganzen jedoch ist heute 
obige Terminologie iiberall anerkannt. 

Hanpuiirscn benutzt das obige System mit Abanderungen. Er 

_fiihrt eine wichtige Umnennung ein, ohne sie in seiner groBen Arbeit 
tuber die fossilen Insekten zu rechtfertigen. Den Aderzweig rr (Radius 

_recurrens) der Adephagen nennt er M (media) in seinen Abbildungen, 

_und zwar mit der Begriindung, daB er die obliterierte Spur der wirk- 
lichen Media sei. Die wirkliche Media bezeichnet er, ebenso wie Horn, 
mit Cubitus. Diese Umbezeichnung ist fiir den Coleopterenfliigel abzu- 
lehnen. Dagegen sind die Verbesserungen von ENDERLEIN durchaus 
berechtigt und die dadurch richtiggestellte Theorie von Comstock und 
NEEDHAM gut verwendbar. ENDERLEIN hat eine genaue Untersuchung 
des Tracheenverlaufs bei Telea polyphemus vorgenommen und auf Grund 

_ der Ergebnisse rechnet er die Media zu der Cubito-Analgruppe. Ferner 
nennt er noch Axillaradern, die Comstock und NrEpHAM nicht kennen. 
Mac GILLIvRAY nimmt in seiner Arbeit iiber das Fliigelgeiider der 
Hymenopteren die Terminologie Comstocks und NEEDHAMS unein- 
geschrankt an. 

Aber, wie schon gesagt, abgesehen von geringen Hinzelheiten, ist 
wenigstens bei den Coleopteren die Terminologie von Comstock und 
NEEDHAM in groBen Ziigen in allen bemerkenswerten Untersuchungo» 

- angenommen; so z. B. in den Arbeiten von LAMEERE, BERLESE, GANGL- 
BAUER, HANDLIRSCH, Mac GiLtivray, JAKoBSON, Rerrrer, Horn usw. 

Nur allein Koize halt noch an der alten Adolphschen Theorie fest. 
Er unterscheidet sechs konvexe und sechs Konkavadern. Er nennt die 
Konvexadern (8.100): ; 

Costalis, Brachialis, Mediana, Cubitalis, Auxillaris und Analis 
und die Konkavadern bezeichnet er als: 

Subcostalis, Subbrachialis, Submediana, Subcubitalis, Sub- 
auxillaris und Subanalis. 


Nach REDTENBACHER dagegen sind simtliche Konkavadern bis auf 
die II. als erloschen zu betrachten. 


1) In meiner Abhandlung ,,Studien iiber Rudimentation usw.‘ sind die hier 
erfolgten Festlegungen bereits vorweggenommen. 
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Ko tps schafft damit eine Reihe neuer Bezeichnungen, die nicht not- 
wendig sind, und welche eine scharfe Trennung primarer Adern von 
ihren sekundaren Verzweigungen nicht klar hervortreten lassen. Denn 
die Subbrachialis ist nicht etwa eine sekundire Verzweigung der Bra- 
chialis (Radius; Comstock und NEEDHAM), wie man aus der Wort-. | 
bildung annehmen miiBte, sondern nach Koxse eine selbstandige kon- 
kave Ader, die zwischen dem Radiussektor und der Media verlauft und } 
in der Basis des Fliigels ihren Ursprung hat. In beiden Arbeiten (1901 | 
und 1911) erwihnt KotBEe die Untersuchungen von Comstock und — 
NEEDHAM (1898) iiberhaupt nicht. Wenn auch die Forscher (S. 425) — 
den Coleopterenfliigel nur kurz behandeln und hauptsachlich die An- — 
sicht MErneRTs zu widerlegen versuchen, der behauptet, daB die Elytren 
keine Fligel, sondern vergréBerte Parapteren des Mesothorax sind, so — 
bilden sie doch den Verlauf der Adern in einen Hinterfliigel ab und — 
wenden die neu geschaffene Terminologie an. | 

Ich schlieBe mich der Ansicht GANGLBAUERS an. Nach ihm basiert 
die Terminologie Kotpes auf falscher Auffassung und ist natiirlich 
zuriickzuweisen“. : 

Die neueren Untersuchungen Kempers (1903) lehnen sich an die 
Bezeichnungsweise RocERs, HEERs und REDTENBACHERS an, indem er 
die Adern mit Ziffern belegt. Die ungeraden Zahlen bezeichnen die kon- 
vexen, die geraden Zahlen die konkaven Adern. 

Ein Vergleich mit den Bezeichnungen der Adern bei KoLBe und 
anderen Forschern ergibt sich aus der Tabelle. Nach D’ORCHYMONT ~ 
hatte Kmmprrs bei der Abfassung der Arbeit keine Kenntnis von den — 
Untersuchungen Comstocks und NEEDHAMs gehabt, sonst hatte er 
sicherlich ihre Terminologie angewendet. 

Zum Schlusse méchte ich noch auf die Arbeit von WoopworTH hin- © 
weisen. 

D’ORCHYMoNtT und NrEpHaM verbreiten sich tiber die Theorie aus- 
fiihrlicher, kommen jedoch zu einem ablehnenden Ergebnis. 

Woopwortx (1906) fiihrt mit einigen Modifikationen, die schon 
1870 von GEGENBAUR aufgestellte Theorie wieder ein, nach der die 
Fliigel der Insekten Differenzierungen und Auswiichse der Hypodermis 
des Meso- und Metathorax sind, und zwar sind sie aus Tracheenkiemen 
entstanden, aus denen sich durch ein ,,.mechanisches Prinzip“ die Fligel 
entwickelt haben (PACKARD 1898). Die Adern der Fliigel entsprechen 
den Tracheen der Kiemen. in Ms 

Schon 1906—08 weist Hanpuirscy die Auffassung GEGENBAURS 
von der Homologie der Tracheenkiemen mit dem Fliigel zuriick, weil 
sich in jenen nur ein Tracheenstamm befindet, im Fliigel dagegen zwei 
vorhanden sind. Der Fliigel lieBe sich vielmehr mit den Rumpfsegment- 
pleuren der Trilobiten vergleichen. 
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Diese sehr interessanten Fragen kann ich in dieser Arbeit nicht ein- 

gehender erértern. 

Unnétigerweise verwirft WoopwortH die Terminologie von Com- 
stock und NeepHam und fiihrt neue Aderbezeichnungen ein, die in 
_ der Tabelle angefiihrt sind. AuSerdem unterscheidet er eine Reihe von 
_ ,,Andependent veins‘, die durch Neubildung von der Randader aus ent- 

standen sein sollen, also keine Verbindung zur Fligelbasis haben. Nach 
Nerepuam ist dies aber nicht der Fall. Die wichtigsten Tracheen gehen 
von der Fliigelbasis aus und Tatsache ist, da sich erst die Tracheen 
bilden und um sie herum dann die Adern entstehen, also eine enge 
Korrelation beider Organe vorhanden ist. Dadurch bringt er grundlos 
neue Verwirrung in die Bezeichnung der Adern der Insektenfliigel. 
Es ist nicht einleuchtend, warum er neue Termini wie Marginal- und 
Primaryader einfiihrt, die er in demselben Sinne verwendet wie die 
alten Bezeichnungen Costa, Radius usw. 


Aderbezeichnung nach 


Comstock und NEEDHAM: WooDWORTH: 
Costa, Anterior margin., 
Subcosta, Anterior, 
Radius Primary, 
1 Branch 1, 
25 ie Ps, 
a, ; ” 3; 
. A, ” 4, 
i 5, age} 
1. Media, Anterior Independent, 
2 * Middle : 
3. ” Posterior _ .. 
1. Cubitus, First Posterior, 
oR a Branch of Posterior, 
1. Anal., Secondary Independent, 
2 (axillar); Second Posterior, 


3. ,, (accessor), Third i 


Um unter Zugrundelegung der verschiedensten Ansichten eine ein- 
heitliche Terminologie anzustreben, lege ich der Beschreibung des Ade- 
phagenfliigels das System von Comstock und NEEDHAM zugrunde mit 
den Verbesserungen von ENDERLEIN und D’ORCHYMONT. 


h Comstock und Needham. 
EDHAMS beziehen sich auf 
rdienste liegen, wie schon 
kannte Terminologie 


2, Die Aderbezeichnung im allgemeinen nac 

Die Untersuchungen Comstocks und NE 
den Insektenfliigel im allgemeinen. Ihre Ve 
gesagt, darin, daf sie zum ersten Male eine aner 
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des Fliigelgeiiders schufen und diese fiir alle Insektenordnungen an- 
wandten. Bei der Beurteilung des Verlaufes der Adern erkannten sie 
mit groBer Klarheit die so wichtige Beziehung zwischen Adern des 
Imagofliigels und den Tracheen des nymphalen Insektenfliigels. 

In vielen Abbildungen und photographischen Wiedergaben von 
Puppentfliigeln bilden sie den Verlauf der Tracheen und ihrer Veriste- 
lungen ab. 

Die Resultate ihrer Untersuchungen sind in der Hauptsache folgende: 

In einem Insektenfliigel ziehen sich im nymphalen Zustand und so- 
lange die Fliigel noch nicht durch Chitinisierung erhartet sind, Tracheen, 
bei der Imago sogenannte Adern, die in ihrem Verlaufe den vorhergehen- 
den Tracheen folgen. Es gilt also, bei der Beurteilung des Fligelgeiiders 


des Imagofliigels, die Tracheenverteilung des nymphalen Fliigels zu 
beriicksichtigen. 


_—.mrrrr 


Als Ausgangstyp fiir die einhettliche Beurteilung aller Insektenfliigel | 
schufen sie ein Schema fiir die typische Form des Urfliigels unter der 


Voraussetzung, daQ alle gefliigelten Insekten von einem gefliigelten 
Urinsekt abstammen (Abb. Ly: | 


Abb. 1. Hypothetischer Urfliigel nach Comstock u. NEEDHAM. 


Ausfder Zahl der Tracheen wiihlten sie sechs Stamme von Langs- 
adern, die wegen ihres konstanten Auftretens leicht wieder zu erkennen 
sind und sich durch alle Insektenordnungen homologisieren lassen. Fir 
die Bezeichnung der Tracheen wurde die Bezeichnungsweise von 
REDTENBACHER tibernommen. 


Die Namen und Abkiirzungen sind: 


Costa (C) Subcosta (Sc) 
Radius (R) Media (M) 
Cubitus (Cw) Analis (A). 


Die Aste der Stimme werden mit Zahlen bezeichnet, wie-sie schon 


von REDTENBACHER vorgeschlagen wurden, z. B. die erste Verzweigung 
des Radius als Radius I oder R,. 


Uber die sechs Hauptstiimme ist etwa folgendes zu sagen: 
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Dem Vorderrand des Fliigels sich dicht anschmiegend verliuft die 
Costa. Sie erstreckt sich als Ader mehr oder weniger bis zum apicalen 
Teil des Fliigels. Als Trachee ist sie immer sehr reduziert. Bei jungen 
Puppen allerdings la Bt sie sich bis in die Spitze verfolgen. Bei der Imago 
_ dagegen ist sie zarter und diinner als die anderen Tracheen. Sie bietet 
der eindringenden Priparationsfliissigkeit wenig Widerstand und da- 
durch laBt sich erkliren, daB sie von den meisten Beobachtern iiber- 
sehen oder nach manchen Autoren nicht vorhanden ist. : 

Auch SPULER hat sie tibersehen; er begann seine Aderzihlung mit 
der Subcosta und bezeichnete sie als Ader I. Obwohl er (S. 9) die Unter- 
suchungen Spevers kannte, der die Costa mit aller Sicherheit feststellt, 
ist er anderer Ansicht. Er schreibt: ,,Die Costa der Neuropteren sei 
(nach SPEYER) ,bei sehr vielen Heteroceren, ganz wie bei den Phry- 
ganiden, deutlich ausgebildet, mit sehr sch6nen Lumen, zuweilen die 
stiirkste Ader des ganzen Fliigels.. Wie Frirz MULLER von Termiten, 
BRAUER und REDTENBACHER von Libellen, Tr. Haase von Papilioniden 
angeben, ist die Costa aber eine Hypodermisbildung, der keine Trachee 
als erste Anlage vorausgeht, welche also mit den Adern nichts zu tun 
hat.“ 

Erst Comstock und NrEepHAmM bringen ihre Existenz klar zum 
Ausdruck. 

Jedenfalls ist sie als Trachee in vielen Insektenfliigeln stark redu- 
ziert. Sie fiillt sich bei der Praparation sofort mit Wasser und entzieht 
sich dadurch véllig der Beobachtung. Als Ader ist sie jedoch vorhanden. 

Sie ist wohl stets ungegabelt. 

: Fast parallel und in geringer Entfernung verliuft die Subcosta. Sie 
ist stirker und bietet dem eindringenden Wasser mehr Widerstand, so 
daB sie immer deutlich sichtbar ist. Ungegabelt ist sie bei allen Schmet- 
terlingen (ENDERLEIN), zu- 
weilen gabelt sie sich jedoch 
(Comstock und NEEDHAM). 

Die III. Ader ist der Ra- 
dius. Sie ist die starkste 
und hervorragendste der 
Aste. In der Urform ist sie 
fiinfastig. Der Hauptstamm 

-teilt sich in zwei Gabeln, 
deren zweite Radiussektor ‘ R. a 
Rs(Comstock un dNEEDH AM) Abb. 2. exachcgnre en Eh eee ae von Autheraes 
genannt wird. 

Nach dem proximalen Ende ist er meistens ausgeléscht und in 
manchen Familien ist er stark gekiirzt, so daB er am Gelenk als zuriick- 
gebogener Haken erscheint. Deshalb wird er auch als ,,riicklaufende“ 
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Ader bezeichnet: Radius recurrens (rr) von D’OrcHyMontT. Ich werde 
ihn als Radius recurrens nach D’ORCHYMONT bezeichnen. Der Radius- 
sektor ist der Ramus brachialis KoLBEs. | 

Die Media (M) gehért nach Comstock und NEEDHAM der oberen 
Gruppe an. Sie geht in zwei oder drei Aste aus. Sie ist die kraftigste Ader 
der Fligelmitte und ist ,,deshalb (auBer dem Radius) noch vorhanden, 
wenn die iibrigen Adern rudimentiir geworden oder schon ganz ver- 
schwunden sind‘. Auf diese Beobachtung Koxpzs (S. 102) komme ich 
‘spater noch zuriick. 

Der fiinfte Hauptstamm ist der Cubitus (Cu). Die Ader teilt sich in 
zwei Aste und ist durch eine auffallende Gabelung ausgezeichnet (auch 
bei den Coleopteren). 

Die Analader (Analis, A) ist dreiistig, gabelt sich aber schon an der 
Fliigelwurzel. 

Die Tracheen entspringen zwei verschiedenen Stiimmen, und zwar 
rechnen die Verfasser zur Costoradialgruppe: 

Costa, Subcosta, Radius und Media; 
wahrend die Cubitoanalgruppe gebildet wird von 
Cubitus und Analis. 


_ Beide Tracheengruppen werden durch eine Querader verbunden, 
allerdings oft sehr schwer von den anderen Hauptstiimmen trennbar 
ist. Wenn sie vorhanden ist, so riickt die Trachee, die der Media voraus- 
geht, von der oberen Gruppe ab und niihert sich der Cubitogruppe. Nach 
KUHNE ,,scheint diese Anniherung bei den meisten Kiafern schon vor 
sich gegangen zu sein, bei Cantharis ist sie noch nicht streng vollzogen“. 


3. Die Aderbezeichnung nach Enderlein. 

Diese Beobachtungen von Comstock und NrEpHAM sind von 
ENDERLEIN gelegentlich einer Untersuchung des Fliigels von Telea 
polyphemus nachgepriift worden. Er kommt zu einem teilweise ge- 
naueren Ergebnis, da seine Untersuchungen tiber die Tracheenwurzel 
viel eingehender sind. Seine Ergebnisse an Schmetterlingen wurden von 
KUtune fir Kaferfliigel bestitigt. 

ENDERLEIN nimmt auch in jedem Fliigel zwei getrennte Haupt- 
tracheenstimme an. Er unterscheidet einen 

radialen und einen 
medianen Fliigelstamm. 


Der radiale Vorderfliigelstamm entspringt dem Prothoracalstigma, fiihrt 
seinen Namen nach der Haupttrachee und »Spaltet sich eine Strecke 


innerhalb von der Fliigelbasis in drei Aste‘: Costa, Subcosta und 
Radius. 


LL eC 
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Wichtig ist, daB die Costa als Trachee sichtbar ist, wenn auch stark 


 reduziert. 


Die Subcosta ist ungegabelt und liegt der Costa dicht an. 

Der Radius gabelt sich in der ,,iuBersten Fligelhalfte’. Im ganzen 
bildet der Radius fiinf Aste. 

Der radiale Hinterfliigelstamm teilt sich analog dem Vorderfliigel in 
Costa, Subcosta und Radius. 

_ Auffallig ist die Costa, die bedeutend schwacher und noch mehr redu- 
ziert ist. Im Coleopterenfliigel ist sie meist ganz verschwunden (KUHNE). 
Ferner schmiegt sich die Basis des Radius sowie besonders der ganze 
1. Radialast dicht der Costa an. 

Der mediane Vorderfliigelstamm besteht aus: Media, Cubitus und 
Analis. 

_ Die Media gabelt sich in der Mitte. Ebenfalls etwa in der Mitte 
gabelt sich der folgende Ast, der Cubitus. Dann folgt die zweiistige 
Analis. ; 

.. Ferner unterscheidet ENDERLEIN noch zwei isolierte diinne Tracheen- 
aste, die Axillaradern. Letztere Bezeichnung fiihrt er ein, um die 
morphologisch verschiedenen Adern, die gemeinsam als Analadern zu- 
sammengefaBt wurden, besser zu charakterisieren. ,,Die Aste der 
friiheren Analis zerfallen also in Analis und Axillaris. 

Die 1. Axillaris ist einfach, die 2. Axillaris ist dreigablig (Abb. 2). 

An anderer Stelle bezeichnet er zur noch deutlicheren Kenntlich- 
machung die zwei Axillaradern mit Accessori. 

Der mediane Hinterfliigelstamm ist mit dem radialen Hinterfliigel- 
stamm durch eine Querader verbunden. Die drei typischen Tracheen 
sind analog denen im Vorderfliigel. Auferdem finden sich die beiden 
Axillaradern. Wenn ENDERLEIN angibt, da8 im Hinterfliigel die Media 
die Tendenz hat, zu obliterieren, so schlieBe ich mich diesen Ausfih- 
rungen nur mit Vorbehalt an. Am Coleopterenfliigel fand ich (wie 
Kose und p’Orcuymont) die Media stark entwickelt. 

. Ein Vergleich der Ergebnisse von Comstock und NrEpuAm fiir den 

Insektenfliigel im allgemeinen mit den Untersuchungen ENDERLEINS 
fiir den Schmetterlingsfliigel im besonderen ergibt folgendes: 

-1. Die allgemeine Charakteristik der sechs Haupttracheenstamme 
ist die gleiche. 

2. Die Gruppierung ist eine andere, denn ENDERLEIN rechnet die 
Media zur Cubitoanalgruppe d.i. der mediane Fligeltracheenstamm 
ENDERLEINS. 

- 8 ENDERLEIN fiihrt eine Axillar- und eine Accessoriusader an, die 
_ Comstock und NEEDHAM nicht kennen. 
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Comstock und NEEDHAM: ENDERLEIN: © 
Costa, Costa, | radiator 
Subcosta, Subcosta, ‘ : 
: : ; Fliigeltracheen 
Costoradialgruppe { Radius, Radius, | 
A - stamm, 
Radiussektor, Radiusramus, 
Media, 
Cubitus, Media, 
: Analis 1, Cubitus, medianer 
Cubitoanalgruppe Bee Analis (1—2- | Fligeltracheen- 
comes astig), stamm. Medio- 
Axillaris, analgruppen. 
Accessorius, 


Dagegen halt Mac Gruuivray die Aderverteilung, wie sie ENDERLEIN 
angibt, fiir eine spatere Differenzierung, denn die primitiveren Formen 
‘der Lepidopteren, z. B. die Hepialidae, zeigen eine andere Adervertei- 
lung: zum 1. Tracheenstamm gehéren Costa, Subcosta, Radius: und 
Media, zum zweiten Cubitus und Analadern. Auf alle Falle entsprechen 
die Ausfiihrungen ENDERLEINS den Beobachtungsergebnissen bei den 
Coleopteren. 


4. Der Tracheenverlauf im Coleopterenfliigel (nach Kiihne). 

Nach diesen Betrachtungen wollen wir den Tracheenverlauf im 
Coleopterenfliigel verfolgen, da dieser fiir uns vor allem von Interesse 
ist, Comstock und NEEDHAM behandeln ihn als erste im III. Kapitel 
ihrer Arbeit und bringen die Zeichnungen zweier Cerambycidenfligel. 
Auffallig ist die groBe Abweichung der Fliigel von dem Urfliigeltyp. 
Es liegt hier folgende Zweiteilung vor: 

1. Stamm Costa und Subcosta, 

2. = Radius, Media, Cubitus und Analis. 

Comstock und NEEDHAM weisen zwar selbst auf diese Abweichung 
hin und erklaren sie aus dem Nichtgebrauch der Elytren. Die Tracheen 
laufen geradegestreckt und weisen keine Gabelung auf. 

Mit diesen wenigen Angaben endet der Abschnitt iiber den Ader- 
verlauf im Coleopterenfliigel. Au®erdem behandeln sie nur den Poly- 
phagenfliigel. Ferner wurde der Tracheenverlauf des Coleopteren- 
fliigels von Kriicer untersucht. Er machte Beobachtungen tiber die 
Entwicklung des Fliigels von Tenebrio molitor. SHELFORD stellte den 
Tracheenverlauf an trockenen Vorderfliigeln von Cicindeliden fest und 
bestitigt die Sechszahl der Haupttracheen. Kemprrs brachte aus- 
gezeichnete Darstellungen iiber das Fliigelgeider des pate Sioa ts 
fliigels der hauptsachlichsten Familien. 


O. Kune hat es sich zur Aufgabe gemacht, an Hand der Richtig- 


stellungen von ENDERLEIN die Angaben Comstocks und NEEDHAMS 
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nachzupriifen. Er kam mit ENDERLEINS Feststellungen zu iiberein- 
stimmenden Ergebnissen. Die Untersuchungen fanden vor allem am 
Puppenfliigel von Tenebrio statt. 

Bei vorsichtiger Priparation ergab sich deutlich die Sechszahl der 
Tracheen, wie sie schon H£EER feststellte. Ebenso erkannte er die Zwei- 
gruppierung, die schon HacEn 1870 angegeben hatte. 

Zur oberen Gruppe gehéren (Costoradialgruppe): 

Costa, Subcosta, Radius. 
Zur unteren Gruppe (Medioanalgruppe): 
Media, Cubitus und Analis. 

Die Tracheen verlaufen im Hinterfliigel geradegestreckt in der Lings- 
richtung. Die Costa ist nicht sichtbar, sondern obliteriert. Die Sub- 
costa verzweigt sich bisweilen. 
Der Radius mit dem Radiussektor 
ist charakteristisch. Die Media, 
welche schon im Puppenstadium 
schwacher und kiirzer ist, ist stets 
ungegabelt. Als Haupttrachee 
der unteren Gruppe tritt der 
Cubitus hervor, der fast immer 
ungefahr in der Mitte geteilt ist. 
Die Analis besteht aus drei gleich- 
wertigen Asten, von denen A, 
starker entfaltet oder auch ge- 
gabelt sein kann. Den Ausfall Abb. 3. Tracheenverteilung im Cerambyciden- 
der Costa im Hinterflii gel erklart Puppenfiiigel nach eae (Bezeichnungen 
KUtune: ,,Um den Fliigelim Flug- 
gebrauch resistenter zu machen, ist der Riicken verstirkt und es sind die 
Tracheen der oberen Gruppe mit Hinausdringen der Costa aufs engste 
zusammen getreten, so daf sie bei der Imago scheinbar eine starke Leiste 
bilden, die Costa als Trachee verlorengegangen, als Vene im entwickelten 
Fliigel aber noch vorhanden ist.“ 

Die Subcosta verlauft am oberen Rande, wihrend der stets starke 
Radius sich bis in die Spitze des Fliigels erstreckt und die Haupttrachee 
der Costoradialgruppe bildet, darwm auch nie verschwindet. 

Ferner sei nach Kine hervorgehoben, wie auch schon Comstock 
und NeepHaAM und ENDERLEIN betonen, da auch bei Coleopterenfliigeln 
mit der Ausbildung des imaginalen Fliigels die Media nebst der Basis 
ihrer Gabelung allmahlich verschwindet“. 

Gerade am Kaferfliigel fiel Kine auf, daB nicht der Radius, son- 
dern die Media in Riickbildung begriffen ist. ,,Der Grund hierfiir liegt 
in dem Zusammenriicken der Adern und des Verbindung der Aste, 
welche vom medianen Hauptstamme aus einer Luftzufuhr nicht mehr 
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bediirfen und somit die Media iiberfliissig machen.‘‘ Nach seiner Ansicht 
tritt der Cubitus als starkste Trachee und als stiirkste Ader in der Imago 
in den unteren Adergruppen auf. 

Auf diese wichtige Beobachtung bin ich in der Arbeit tiber Fligelrudi- 
mente eingegangen. Ich kann sie nur eingeschrankt bestatigen und muf 
Ko BE beipflichten, der gerade die Media im Imagofliigel fiir am langsten 
(auBer Radius) erhalten ansieht. Auch D’OrRcHyMoNT kommt zu dem 
gleichen Ergebnis von Kops, und hatte KUune die Media nicht mit 
dem Cubitus verwechselt, so ware er zu demselben Resultat gekommen. 

Fassen wir also das Ergebnis 
der Arbeit von KUHNE zusammen, 
so ergibt sich, daB 

1. die Bezeichnung der Tra- 
cheenfliigel im Cerambyciden- 
fliigel bei Comstock und NEED- 
HAM unrichtig ist (Abb. 3, 4). 

2. Der Radius geh6ért zur obe- 
ren Gruppe undist scharf charak- 
terisiert durch den Radiussektor. 

3. Dagegen zaihlt die Media 
stets zur unteren Gruppe. (Ich 
bringe die Abbildung Kitunss, 


Abb. 4. Tracheenverteilung im Cerambyciden- damit endlich die Abbildung in 
Puppenfliigel nach KUHNE. (Bezeichnungen im Ne . 
Text.) Lehrbiichern und Kompendien 


richtiggestellt wird.) 

4. Die Media ist friiher in Riickbildung begriffen als der Radius. 

5. Die Costa ist im Hinterfliigel als Trachee nicht mehr angelegt, 
wohl aber als Ader im Imagofliigel erkennbar. (Nach meinen Beobach- 
tungen ist die Costa auch als Trachea, wenn auch stark rudimentar, im 
Adephagenfliigel vorhanden.) 

6. Axillaradern, wie ENDERLEIN am Schmetterlingsfliigel fand, waren 
nicht vorhanden. 

Fir den Coleopterenfliigel ergibt sich also folgendes Schema nach 
Ktune (Abb. 5): 
Costa, 
Subcosta, 
Radius, 
Radiussektor, 
Media (in Riickgebildung begriffen), 
Cubitus 
Medioanalgruppe ce 1 (stairker als 2 und 8), 


Costoradialgruppe 4 


» 2; 
” 3. 


———— 
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KUune bestatigt also die Beobachtungen ENDERLEINS und wendet 
seine Terminologie des Fliigelgeiders bis auf die Bezeichnung der Media 
richtig an. Er verfallt jedoch in den Fehler, auf Comstock und NEEDHAM 
bei der Benennung der Analadern wieder zurickzugreifen, obwohl 
ENDERLEIN die Trennung der Aste in Analis 
und Axillaris begriindet hat, welche mor- 


phologisch verschiedene Adernsind. KiHNE RZ 
bestatigt zwar ENDERLEIN, wenn er an- R 
gibt, daB ce 

1. die 1. Analis starker entwickelt ist M 
als Ap und A,, ' 


2. und sich in zwei Aste gabeln kann, 
die richtige Benennung der Adern nach 
ENDERLEIN fiihrt er jedoch nicht durch. aa Sy cole 


5. Das Fliigelgeider der Kafer nach d’Orchymont. 

Erst D’ORCHYMoNT (1920) tut den entscheidenden Schritt und fihrt 
eine Terminologie ein, die begriindet ist auf das System von Comstock 
und NEEDHAM, mit den Verbesserungen von ENDERLEIN, die er fiir den 
Coleopterenfliigel festlegt. 

Er betrachtet den Aderverlauf im fertigen Insektenfliigel. Er 
behalt die bekannten Aderbezeichnungen ENDERLEINS bei. Auch in 
der strittigen Frage in der Bezeichnung der Analadern folgt er ENDER- 
LEIN, der an anderer Stelle die zwei Axillaris aus genetischen Griinden 
als Accessoris bezeichnet. Aus vergleichend-morphologischen Griinden 
zahlt er diese Adern im Gegensatz zu allen Adern nicht von vorn nach 
hinten, sondern von hinten nach vorn. 


Comstock und NEEDHAM, ‘ 
ie ENDERLEIN D’ORCHYMONT 
KtHNE 
Analis 1 Analis Analis 
-spemeae’s Axillaris 1 Axillaris 
, 3 Accessorius Accessorius 


Den angeblich riicklaufenden Ast des Radius, den Comstock und 
und NrEepHaM als Rs (Radiussektor) bezeichnen, nennt er Radius recur- 
rens (rr) mit der Begriindung, da der Radiussektor eine bessere Bezeich- 
nung ist fiir die vielen Verzweigungen des Radiussektors jenseits des 
Fligelknicks, die als r2+73+74+7s zusammengefaBt werden mit 
dem bequemen gemeinsamen Radiussektor (rs). Er folgt darin wiederum 
ENDERLEW, der ebenfalls den riicklaufenden Ast besonders [als Radial- 
ramus (rr)] bezeichnet. Auf weitere Abinderungen komme ich im 
Verlauf der Beschreibung des Adephagenfliigels zuriick. 
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Jedenfalls erscheint mir die von ihm angewandte Terminologie als 
richtig begriindet, und sie ist deshalb auch in meinen Arbeiten benutzt 
worden, um endlich eine genaue einwandfreie Terminologie des Ade- 
phagentligels festzulegen. 


6. Endgiiltige Festlegung der Terminologie. 
Wir benennen also die Hauptadern folgendermaBen: 
“y Costa, 
SC Subcosta, 
Radialgruppe r Radius mit 


rr Radius recurrens, 
rs Radiussektor. 
m Media, 


cu Cubitus, 
Medioanalgruppe 4 a Analis, 

ax  Axillaris, 

acc Accessorius. 


Diese endgiiltige Aderbezeichnung basiert auf der Terminologie von 
Comstock und NEEDHAM, berichtigt vor allem von ENDERLEIN, mit 
kleinen Umbenennungen von D’ORCHYMONT. 


%. Der Typus des Adephagenfliigels. 

Nach GANGLBAUER (1903) haben wir drei Haupttypen des Fligel- 

gedders der Coleopteren zu unterscheiden: 
1. den Adephagentyp, 
2. den Staphylinoidentyp 
3. den Cantharidentyp 

Diese Dreiteilung ist allgemein anerkannt. LAMEERE (1903) kommt 
in seinen Untersuchungen zu demselben Ergebnis, und auch p’ORCHY- 
Mont (1920) halt die Anordnung fiir richtig. 

Phylogenetisch tieferstehend ist die Unterordnung der Adephagen 
zu betrachten, wihrend wir unter den Polyphagen den Canthariden- 
fliigeltyp an erste Stelle zu setzen haben. 

Der Adephagenfliigel ist noch sehr reich an Adern, auf der anderen 
Seite ist er jedoch hoch spezialisiert, wihrend der Cantharidentyp eine 
starke Reduktion der Adern anstrebt, man ihn also fiir phylogenetisch 
tieferstehend halten kénnte. 


Da uns nur der Adephagenfliigel angeht, wollen wir nur ihn kurz 
charakterisieren : 

Das Typische liegt in der Bildung der Radialzellen Ro, 2 Ry und 
Rs; durch letztere geht die Querfalte Sm. Die Media teilt sich kurz vor 
der Falte in zwei Aste, m (1 und 2) und m (3 und 4), von denen der 


Polyphagen. 


wetted 
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erste durch eine Querader 7m mit dem Radius recurrens (rr) verbunden 
ist. Ferner steht der Zweig m (1 und 2) mit dem Ast m3 durch die 
Transversale gm in Verbindung, so das Oblongum (RoGER) einschlieBend, 
welches immer die Form eines schmalen langen Dreiecks hat, dessen 
Spitze gegen die Fliigelbasis gerichtet ist. Das Oblongum findet sich in 
keiner anderen Abteilung der Coleopteren. Es fehlt (nach Kote) 
allerdings den Cicindeliden und Rhysoliden, weil hier statt zweier Quer- 
adern nur eine einzige Querader zwischen m und rr existiert. ,,Diese 
Vereinfachung leitet zu den iibrigen Coleopteren iiber, bei denen nir- 
gendwo eine Spur von einer zweiten Querader vorkommt.‘ 

In der Regel sind zwei Queradern zwischen Media und Cubitus 
vorhanden. 

Ferner ist charakteristisch das ,,keilformige Feldchen‘‘ 2 A (RocER), 
das gebildet wird von der Analis und Axillaris und die elliptische Ver- 
schmelzung der beiden accessorischen Adern. 


8. Beschreibung des Adephagenfliigels (Calosoma-Typus). 
a) Allgemeines. 

Schon Roger beschreibt 1875 den Calosoma-Fliigel als Ausgangs- 
typus des Adephagenfliigels. Er gibt jedoch keine genaue Zeichnung 
dazu; auch sind seine Ausfiihrungen nicht ganz einwandfrei. AuBerdem 
sind seine Bezeichnungen natiirlich nicht auf die Terminologie von 
Comstock und NEEDHAM gegriindet. 

Da ich den Calosoma-Fliigel als Ausgangspunkt fiir die Fliigel- 
beschreibung der Gattung Carabus festlegen will, mu8 ich eine griind- 
liche Beschreibung des Aderverlaufs anstreben. Da auch schon der noch 
vollkommen flugfahige Calosoma-Fligel groBe Variationen im Geader 
zeigt, lege ich einen Normaltyp fest. 

Wenn der Fliigel vom Urfliigeltyp Comstock und NEEDHAMs ab- 
geleitet werden soll, miissen folgende Ldngsadern zu finden sein: 

Costa, 

Subcosta, 

Radius mit 
Radius recurrens und 
Radiussektor, 

Media, 

Cubitus, 

Analis, 

Axillaris, 

Accessorius. 


Uber ihr Vorhandensein oder ihre eventuelle Obliteration wird noch 
zu sprechen séin. 
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Diese Langsadern sind durch folgende Queradern verbunden, die 
wegen ihrer Bestandigkeit in den verschiedenen Ordnungen sich immer 
homologisieren lassen: 

1. Die Querader h, Humerus genannt, verbindet die Costa mit der 
Subcosta. 

2. Die Querader rm vereinigt den Radius mit der Media. Gewohn- 
lich verbindet sie den Medianzweig m (1 und 2) mit dem Radialast r 
(4 und 5). 


3. Die Transversalader gm vereinigt m (1 und 2) mit ms. Das Vor- » 


handensein oder Fehlen dieser Ader ist von groBer Wichtigkeit fiir die 
Artbestimmung. 

4. Die Querader m—cu vereinigt den Ast m (3 und 4) mit dem 
Cubitalast cu. 

AuBer diesen von Comstock und NEEDHAM angefiihrten Queradern 
gibt es noch einige, die wegen ihres konstanten Auftretens zu nennen 
sind. Nach p’ORCHYMONT sind dies: 

5. Die Querader q7, die den Radialzweig 7; mit dem Radiusramus rr 
oder mit dem Ast r (2 und 8) vereinigt. 

Sie wird nach p’ORcHYMONT bei den Dipteren ,,Venula transversa‘‘ 
(LoEW) und ,,marginal cross vein“: (OSTEN-SACKEN) genannt. 

6. Die Cubito- Analader cu—a vereinigt den Cubitus mit der Analader. 

7. Die Analader a wird oft mit dem ersten Ast der Axillaris ax, 
durch eine oder zwei Queradern (1 a und 2a) verbunden. 

Wenn es moglich ist, eine oder die andere der Queradern im Coleo- 
pterenfliigel wiederzufinden, ist es leichter, die oft schwer zu erkennen- 
den Langsadern mit Sicherheit festzustellen. Auch die genaue Kenntnis 
des Verlaufs der wichtigsten Fliigelfalten ist von groBem Wert zur sicheren 
Festlegung der Adern. 

1. So trennt die Fliigelfalte S-m (Sulcus medialis), median furrow 
(Comstock und Nrrpuam), die Radialgruppe von der Mediangruppe. 
Sie ist eine konkave Falte. 

2. Die Plica medialis (P-m) ist von konvexem Verlauf und folgt 
zuerst der inneren Seite des Oblongums, d. i. der Ader m (1 und 2) und 
verlauft dann lings der Media zur Fliigelbasis. 

3. Der Sulcus analis S-a (anal furrow, Comstock und NEEDHAM) ist 
konkav und verliuft zwischen Cubitus und der ersten Analis Aj. 
ENDERLEIN bezeichnet diese linienférmige Stelle als Clavalfalte; sie 
trennt den dahinter gelegten Clavusteil vom ubrigen Fligel. 

4. Die konvexe Plica analis (P-a) findet sich zwischen der II. Axillar- 
ader Ax, und der accessorischen Adergruppe. Sie kann manchmal 


fehlen. Diese Falte nennt ENpERLEIN Flabellarfalte, den dahinter 
liegenden Fliigelteil Flabellum. 


a ——— 


ee 
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Ich halte mich an die Terminologie p’ORcHYMoNTs und vermeide 
_ kritische Betrachtungen, welche den Rahmen dieser Arbeit tiber- 
schreiten wiirden. 

Bei der Fligelbeschreibung ist es oft zweckmiBig, das eine oder 
andere zwischen den Adern liegende Feld zu bezeichnen. Gewisse Felder 
haben zwar schon spezielle Bezeichnungen erhalten, die aber in den 
verschiedenen Ordnungen verschieden angewendet werden. Nach 
Comstock und NEEDHAM wird der Terminus ,,Discoidalzelle“ (discal- 
cell), bei der Beschreibung der Lepidopteren, Dipteren, Trichopteren 
und Corrodentia nicht in zwei Ordnungen fiir dieselbe Zelle gleich be- 
zeichnend angewendet. Nach Comstock und Neepuam geht die Felder- 
bezeichnung folgendermafen vor sich: 

Die Zelle erhalt die Bezeichnung der Ader, die adoral davor liegt. 
Wenn zwei Adern zusammen verschmelzen, so obliteriert auch die Zelle 
zwischen ihnen. 

Diejenigen Zellen, die im basalen Teil des Fliigels liegen, werden 
begrenzt durch die Hauptadern. Diejenigen Felder, die im distalen 
Fliigelteil liegen, werden begrenzt durch die Verzweigungen der Haupt- 
_adern. Dementsprechend ist auch die Felderbezeichnung. Unterhalb 
der Hauptader r liegt die Zelle R. Unterhalb der Zweigader r, liegt 

die Zelle R,. 
Wenn eins der Felder durch eine Querader geteilt wird, so beginnt 
die Zaihlung der Felder vom proximalen Teil aus. 

Bekanntlich bezeichnen Comstock und NEEDHAM sowohl die toca 
als auch die dazugehérigen Felder mit groBen Buchstaben: A, bedeutet 
sowohl die Ader Radius 1, als auch die darunter liegende Zelle des 
_ Radius 1. ENDERLEIN regt nun an, die Adern mit kleinen Buchstaben, 
z. B. Radius = r, dagegen die Felder mit grofen Buchstaben zu be- 
zeichnen, z. B. die Radialzelle 1 = Ri. Auf diese Weise lassen sich 
viele Irrtiimer und Zweideutigkeiten vermeiden. Ich habe in diesem 
Sinne die Fliigelgeiderbezeichnung durchgefiihrt, da auch schon mehrere 
neuere Arbeiten auf diesen Ausfiihrungen ENDERLEINS basieren. Sollten 
Lings- und Queradern in der Bezeichnung zusammenfallen, so schlage 
ich vor, die Queradern durch Vorsetzen eines q (Querader) zu kenn- 
zeichnen, z. B. m = Media, gm = Querader der Media. 

Oft kann man bei den Coleopterenfliigeln beobachten, besonders bei 
denen, die eine grofe Oberfliche haben, daB sich neue Adern zur Ver- 
steifung bilden. Dies ist besonders im Analteil der Fall. Der Fligel 
ist ein Gebilde, der in erster Linie als Ausdruck seiner mechanischen 
Tatigkeit und Inanspruchnahme aufzufassen ist. Deshalb ist: die Ver- 
mehrung der Adern zur Versteifung des Analteiles erforderlich. So 
ist der Cubitus zweigeteilt und die Axillar- und accessorischen Adern 
sind kraftig ausgebildet. Ferner ist der Apicalrand versteift durch den 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 53 


814 R. Oertel: 


Radiussektor, der sich aus den Zweigadern des Radius zusammensetzt 
(Strahladern, KEMPERS). 

Diesen Zuwachs von Adern nennen Comstock und NEEDHAM ,,Spe- 
zialisierung“ des Fliigels durch ,,Addition“. Anderseits findet man oft 
Fligel, die eine geringere Zahl Adern haben, als sie besitzen mifbten. 
Diese Spezialisierung wird ,,Reduktion™ genannt. 

Die Reduktion des Fligelgeiders ist nach Comstock und NEED- 
HAM durch Atrophie und durch Coalescenz von Adern mdglich. 


Die Atrophie von Adern zeigt sich bei Fliigeln von geringerer Ober- 
flache und besonders natiirlich bei Fliigeln, die rudimentar werden. Es 
fallen dann ganze Fliigelteile und damit auch die Adern weg, besonders 
im Hinterrandteil ist dies der Fall. Oder es kinnen Adern verschwinden, 
die zur Fligelversteifung einfach nicht mehr erforderlich sind. So hat 
nach Comstock und NEEDHAM bei den Lepidopteren die Media die 
Tendenz, zu atrophieren. Ebenso neigen Costa und Cubitus zur Atro- 
phierung. Die andere Art der Riickbildung findet durch ,,Coalescenz* 
statt. Die Hauptadern verschmelzen von der Basis des Fliigels aus in 
Richtung zur Fligelspitze, oder die Spitzen der Adern vereinigen sich, 
und die Basis der Adern ist noch nicht verschmolzen. Sie riicken eng 
zusammen, so daB sie scheinbar nur eine Ader bilden. Bei genauer 
Untersuchung allerdings sind beide Adern fast immer noch erkennbar. 


Ferner kénnen zwei Adern an einigen Punkten zusammenlaufen und. 
sich auf kurze Strecken vereinigen, um sich dann von neuem zu trennen. 
Man kénnte dies als Briickenbildung bezeichnen. 

So sind z. B. Costa, Subcosta und Radius im Coleopterenfliigel, 
gemai8 ihrer Aufgabe, miteinander zu einer einheitlichen Chitinleiste 
verschmolzen. Die Costa ist teilweise obliteriert. Dagegen sind Subcosta 
und Radius deutlich erkennbar. 

Endlich kénnen auch ganze Fliigelteile sich starker chitinisieren, so 
daB die darin liegenden Adern nicht mehr erkennbar sind. So pigmen- 
tiert sich der Radiussektor an der Spitze zu einer Platte, in der die 
Radiuszweige r, bis 7; nicht mehr deutlich unterscheidbar sind. Ver- 
schmelzen zwei Zweige einer Hauptader, so wird dies durch ein Plus- 
zeichen (+) angezeigt. Wenn sich z. B. rz und 75 vereinigen, so ist die 
Bezeichnung: r (2 und 3). Bei Hauptadern wiirde man r+ m-+ cu 
schreiben. 


Alle diese Riickbildungsméglichkeiten habe ich bei der Beschrei- 
bung der Fligelrudimente beriicksichtigt. 

Die Costa hat allgemein die Tendenz, zu obliterieren. 

Die Subcosta ist immer vorhanden, und der starke Radius erstreckt 
sich stets bis in die Spitze des Fliigels, er bildet die Hauptader der 
oberen Tracheengruppe und schwindet nach Kiiune deshalb nie. 


ee 
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Die Media ist nach Comstock und NEEDHAM und auch nach Kine 
in der Riickbildung begriffen. Nach Koper (S. 102) dagegen ,,ist sie 
noch vorhanden (neben dem Radius), wo die tibrigen Adern sehr Sliwalt 
oder rudimentiert oder verschwunden ist‘‘. Nach meinen Beobach- 
tungen findet sich im Imagofliigel die Media gut ausgebildet und ist 
noch vorhanden, wenn die anderen Adern (auBer dem Radius) schon 
verschwunden sind. Als langst erhaltene Ader (auBer Subcosta und 
Costa) mu8 allerdings der Radius genannt werden, der immer noch vor- 
handen ist, wenn bei der Riickbildung der Fliigel auch die Media schon 
verschwunden ist. Nach Kiune ist der Cubitus die stiirkste Haupt- 
_ader der unteren Gruppe. Er erstreckt sich ,,in der Imago von der 
Fligelwurzel bis zur Spitze quer hiniiber und fehlt im kleinen Fliigel‘. 
Um so auffalliger ist die Beobachtung D’ORCHYMonts, der den Cubitus 
als stark riickgebildet bezeichnet (S. 15). Seine Angaben kann ich jedoch 
nur bestatigen. (KUHNE hat namlich die Media mit dem Cubitus ver- 
wechselt.) Analader, Axillar- und 


accessorische Adern sind im allge- Vorderrand 
-meinen gut ausgebildet und ziem- adoral (‘costal:) basal 


lich bestandig 5 Apex opikal distal proximal 
Uber die Bezeichnungsweise der 
einzelnen Teile des Fligels herrscht 


ono/ 


in der Literatur wenig Klarheit. Ich raudeh 
wende folgende Termini(Abb.6) an: a 

Der Fliigel ist in ausgespannter i 

( a 8 8 ig 5 Abb. 6. Bezeichnung der einzelnen Teile eines 
Lage senkrecht zur Medianlinie des Imago-Hiigels (Schema). 


Kaferkérpers gedacht.) Den Teil, 
der dem Kopfe zugewandt ist, nenne ich Virdserandten (Costal-Adoral- 
teil), den dem Korperende zugewandten Teil: Hinterrandteil (Caudalteil), 
den dem Kérper anliegenden Teil: Analteil. Die Partie, die der Fligel- 
wurzel zugewendet ist, hei8t: Proximalteil und die Gegend der Wurzel: 
Basalteil. Die Fliigelspitze nenne ich Apicalteil, ihr zugewendet ist 
der distale Teil. 
In der folgenden Beschreibung des Adephagenfliigels (Calosoma) 
halte ich mich an die EKinteilung D’ORCHYMONTS?). 
Obwohl mir manche Aderbezeichnungen als nicht ganz richtig er- 
scheinen, da er die Adern nicht in einer genetischen Reihe betrachtet, 
‘sondern gleich von hoch differenzierten Coleopterenfliigeln ausgeht, 
folge ich trotzdem seinen Angaben, da genetische Untersuchungen den 
Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten wiirden. Was hier fehlt, ist eine 
grobziigige entwicklungsgeschichtliche Untersuchung tiber das Fliigel- 


1) Die Abbildungen sind in meiner Arbeit , Studien tiber Rudimentation“ 


enthalten. 
53* 


816 R. Oertel: 


geider des einfachsten Coleopterenfligels, um dann seine Spezialisie- 
rungen, genau festzulegen. Auch D’ORcHyMonT lat die so wichtige 


Tracheenverteilung des Fliigels unberiicksichtigt, auf die ich besonderen ; 


Wert lege, da sie fiir die Beurteilung der Fligelrudimente von Wichtig- 
keit ist. 

b) Spezielles. 

I. Costalteil. 

Die hierher gehérigen Adern sind Costa (marginalis HeER) und 
Subcosta (mediastina HeER). Gema8 ihrer mechanischen Aufgabe sind 
sie mit dem Radius zu einer einheitlichen Chitinleiste verschmolzen, 
und es ist schwer, eine von der anderen zu trennen. Die Costa gleicht 
einer Schuppe, welche die Subcosta bedeckt und gegen die sie aufgeklappt 
werden kann. In der Ruhelage des Fliigels ist sie heruntergeschlagen 
und schlie8t mit der unteren Apophyse einen Hohlraum ein. Die Costal- 
flache zieht sich distalwarts zu einer Spitze aus, indem sie mit der Sub- 


Abb. 7. Aderverteilung des Fliigels von Pogostoma nach HORN. 


costa verschmilzt. Dann vereinigen sich beide Adern bald mit dem 
Radius, so da es schwierig ist, sie scharf voneinander zu trennen. Als 
Trachee ist die Costa stark reduziert, bei schlechter Praparation ist sie 
sofort unerkennbar. Dagegen zieht sich die Subcostatrachee parallel 
dem Radius bis in die Fliigelspitze und vereinigt sich jenseits der Knick- 
stelle mit dem Radius. D’ORcHyMontT gibt an, den Humerus, die Ver- 
bindungsader zwischen Costa und Subcosta, nicht gefunden zu haben, 
obwohl sie nach Comstock und NrEpHam sehr konstant auftritt. Zwar 
gibt Kine in seiner Taf. XX, Abb. 27, 30 eine Zeichnung der Querader 
zwischen Costa und Subcosta, lift aber die Frage offen, ob es sich even- 
tuell nur um eine Abzweigung der Subcosta handelt. 

Nach meiner Beobachtung ist die Costa als Trachee in stark redu- 


er alla had Teer 


— — 


ziertem Zustand vorhanden, die Querader ist scheinbar eine Abzweigung ; 


der Subcosta in Verlingerung der Costa, und ich lasse es dahingestellt, 
sie hier als Querader 4, Humerus, zu bezeichnen. Bei-den Carabus- 
Rudimenten tritt sie teilweise deutlich hervor. 
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II. Discoidalfeld. 
Radialzellen, Radius und seine Queradern gr und rm. 

Der starke Radius dient ebenfalls zur Versteifung des Vorderrandes. 
_ Er teilt sich schon an der Wurzel in seine beiden Aste 7] und rr. Im 
_ distalen Teil des Fliigels bildet die Querader gr eine Vereinigung beider 
Adern, die ein lingliches Feld 1 R, auf der Membran einschlieBen. 
Ob die Ader rr zusammen mit der Querader gr wirklich der Radius 
recurrens ist oder eine andere Abzweigungsader des Radius, lasse ich 
dahingestellt. ENDERLEIN und mir erscheint es mehr als fraglich, diese 
Ader als Radius recurrens zu betrachten; denn bei hoher entwickelten 
Insekten zweigt der Radius recurrens immer im proximalen Fligelteil 
ab und nicht wie in diesem Falle schon an der Basis. Auch Kijune 
machte diese Beobachtung (Taf. XX, Abb. 26). Das Beste wire ge- 
wesen, Comstock und NrEpHAm hatten bei Aufstellung ihrer Ter- 
minologie eine sich nicht auf den Radius beziehende Bezeichnung dieser 
Ader gegeben. Eine jetzige Neubenennung wiirde nur groBe Verwirrung 
-hervorrufen. Ich behalte deshalb die Bezeichnung Radius recurrens (rr) 
_ bei. D’ORCHYMoNT jedenfalls halt die Ader fiir den Radius. Da bei den 
Polyphagen der Zweig rs sich bis in die Fliigelspitze fortsetzt und keine 
starken Verzweigungen bildet, bei den Adephagen dagegen sich der 
Radiussektor in viele schwer zu trennende Zweigadern teilt, nennt 
D’ORCHYMONT die Ader rr = Radius recurrens, und fat die vielen 
Verzweigungen der Radiussektors im Apicalteil des Fliigels mit dem 
Sammelnamen 7s = Radiussektor zusammen. Hs ist das also nur eine 
Abkirzung fiir die vielen Zweigadern 19134445. 

Er folgt darin ENDERLEIN, der den Zweig rr allerdings als Radial- 
ramus bezeichnet. Kose (S. 101) fiihrt fiir den Radius recurrens beide 
Bezeichnungen, Ramus oder Vena recurrens, an, und RoGER nennt diesen 
Ast Ramus recurrens. 

Mir erscheint die Bezeichnung Radius recurrens zwar nicht korrekt 
und einwandfrei, weil er im eigentlichen Sinne keine riicklaufende Ader 
ist. Da diese Bezeichnung sich jedoch in allen Beschreibungen findet 
und gern der Media recurrens der Polyphagen analog genannt wird, so 
behalte ich die Benennung bei, um nicht neue Unklarheiten entstehen 
zu lassen. Wie schon gesagt, wiire es das Beste, einen vollkommen neuen 
Terminus einzufiihren. Ich iiberlasse dies genaueren genetischen Unter- 
suchungen. 

Der Radius recurrens hat seinen Ursprung nahe der Fliigelbasis. 
Er hat den Charakter einer Hauptader angenommen, beginnt an der 
Basis aber schon zu obliterieren. Won wirklich ,,riicklaufender Ader“ 
kann eigentlich im Adephagenfliigel nicht die Rede sein, weil hier die 
Ader rr noch erhalten ist, durch deren Rudimentierung bei der Mehr- 
_ zahl der Coleopteren erst das riicklaufende Aussehen des Radius recur- 
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rens hervorgerufen wird. Der Radius 7; und der Radiussektor ver- 
schmelzen im Apicalteil des Fliigels zu einer einheitlichen Chitinplatte, 
die Adern sind nicht mehr unterscheidbar und lassen sich nur durch 
den Tracheenverlauf identifizieren. 

- Deutlich erkennbar sind nur zwei Tracheen, die direkt am Fliigel- 
rand verlaufen. Scheinbar sind es Subcosta und die vereinigten Radial- 
zweige r2 und 73. EHinwandfrei lassen sie sich nicht mehr festlegen. 
Die anderen Adern besitzen keine Tracheen mehr und werden nach 
Kempers Strahladern genannt. Krmprrs iibernimmt diese Bezeich- 
nung von REDTENBACHER (S. 210) und dieser wiederum von ADOLPH: 
Strahladern sind undeutliche, hornige Streifen, die im Apicalteil des 
Fliigels divergierend verlaufen. Sie sind die Reste friiherer Adern, 
von hinfalligem Aussehen und ohne Tracheen. 

Die Verzweigungen des Radiussektors bilden die typische Zelle Ry. 
Zusammen mit den Zellen 2 R, und 2 R; bilden sie ein charakteristi- 
sches Merkmal des Adephagenfliigels. Rogmr bezeichnet sie als hintere, 
vordere und innere Raute (S. 9). 

pD’OrcHymont (S.8) gibt an, KoLpE bezeichne die Zelle 2 R, als 
Areola brachialis oder Brachialzelle. Dies ist aber unrichtig, denn 
KoLBE nennt die markanteste Zelle R. Brachialzelle, die wir wegen ihres 
konstanten Auftretens als Radialzelle R. bezeichnen wollen. 

Die Zellen 2 R, (voorste ruit, EvERTS und Kremprrs) und 2 R; 
(binnenste ruit) sind bei den Adephagen nur unvollstiindig durch einen 
stirkeren Chitinstreifen getrennt. Die Bestandteile des Radiussektors 
sind teilweise unterbrochen, damit der Fliigel sich falten kann. 

Die Bezeichnung der Zelle 2 R ergibt sich nach der Terminologie 
von Comstock und NEEDHAM aus dem Umstand, da8 sie adoral begrenzt 
wird von dem Radialzweig R, und die zweite Zelle von der Fligelbasis 
aus gerechnet ist. Die Zelle 2. R; (p’ORCHYMONT) wird begrenzt von 
dem Zweig R;. Wenn p’OrcHyMonr sie als die zweite Zelle zwischen rr 
und der Mediangruppe nennt, sie also mit 2 R; bezeichnet, so entspricht 
dies nicht der Terminologie von Comstock und NEEDHAM, da eine erste 
Zelle, die von R; begrenzt wird, nicht vorhanden ist. Ich halte es fiir 
richtiger, sie nur mit R; zu benennen. Die Zelle R, wird adoral vom 
Zweig rz begrenzt. , 

Von welchen Adern die Radialzelle R, eingeschlossen ist und iiber 
den Tracheenverlauf des Radiussektors finden sich keine Angaben. 
ee Untersucher iitbergehen geflissentlich die Lésung dieser schwierigen 

rage. 

Nach meiner Beobachtung wird die Zelle R2 gebildet von den Adern 
r. und r3, wihrend die Adern r, und r; als Strahladern vorhanden sind. 
Als Tracheen sind nur rz und r; zu finden. Manchmal sieht man die 


Trachee des Radius recurrens rr in den Chitinstreifen, der die Zelle 2 R 


—_-: 
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und #; trennt, sich fortsetzen. Sie teilt sich dann in die Zweige r. und 
rs, welche nach den Randadern zu verlaufen, die aus den Tracheen- 
stiimmen sc und 7; bestehen. Sie knicken jedoch, dicht bevor sie die- 
selben beriihren, apicalwarts um; r. vereinigt sich mit‘r3;, dann gehen 
sie parallel zu den Randadern weiter und verschmelzen in der Spitze 
mit ihnen. Dabei bleibt ein schmaler, distal und proximal zugespitzter 
Streifen zwischen ihnen frei. Dies Feld kénnte man mit 3 R, bezeichnen. 
Zur Versteifung des Fliigels sind die Zellen teilweise chitinisiert. Die 
Zelle- R, ist ganz chitinisiert, dagegen die Zellen 2 R; und R; nur an 
den Randern, damit sich der Fliigel in der Mitte der Zellen einfalten 
kann. Die Falte liuft mitten durch die Zellen und zieht dann zwischen rr 
und der Media entlang. Sie trennt die Radialgruppe von der Median- 
gruppe und heiSt Sulcus medialis s-m. Die Verbindung des Radius 
recurrens mit der Media ist gegeben durch die Querader rm, dagegen 
scheint der Radialzweig r; direkt, ohne Querverbindung, sich mit der 
Media (m) zu vereinigen. Die Querader rm ist auch als Trachea erhalten. 
Einleitend haben wir schon erwahnt, welche verschiedenen Bezeich- 
_ nungen der Radialgruppe und Mediangruppe beigelegt werden, ganz 
_ abgesehen von den Verwechslungen der Aderbezeichnungen, die weitere 
Verwirrungen mit sich bringen. So bezeichnet z. B. Horn den Radius 
recurrens mit Media 1 und die eigentliche Media mit mz, eine Bezeich- 
nungsweise, die auch mehrere andere Untersucher angewendet haben, 
z. B. HANDLIRSCH. Auch P. Scuuuze (III, 48) nennt die Media noch mg. 
KtuHNeE bezeichnet den Radius recurrens mit Media und die Media 
nennt er Cubitus. Infolgedessen kommt er zu nicht ganz richtigen 
Ergebnissen. Ferner bezeichnet Horn die Quertracheen ohne Riick- 
sicht auf ihren Ursprung fortlaufend mit ér,, tr. usw. (siehe Abb. 7), 
eine Methode, in deren Anwendung ihm niemand gefolgt ist. Wenn er 
u.a. den Teil der Ader rr zwischen 7 und rm als Querader tr, bezeichnet, 
so erscheint dies nicht richtig. Vielmehr ist die Ader, die er mit r. be- 
zeichnet, eine Querader, die D’ORCHYMONT Querader gr nennt. 


“III. Das Medianfeld. 
Oblongum, Media und Queradern qm. 


Zur Versteifung des Fliigels ist die Media ebenso wichtig wie der 
Radius, deshalb ist sie neben dem Radius auch dort noch vorhanden, 
wo die iibrigen Adern sehr schwach oder verschwunden sind. Sie besitzt 
die gleiche Starke und versteift die Membran hinter ihm. HaANDLIRSCH 
bezeichnet die Media als Cubitalader, obwohl die Ausfiihrungen und 
Abbildungen von Comstock und Nrrpuam eine derartige Bezeichnung 
nicht berechtigt erscheinen lassen. Auch D’ORCHYMoNT lehnt die Um- 
nennung des Wiener Forschers ab, er behilt die allein richtige Bezeich- 
nung Media bei. Die Media konvergiert nach der Wurzel zu mit dem 
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Radius, um sich ganz nahe an ihn anzuschmiegen, und ein Stiick vor 
ihm zu enden. Bei primitiveren Adephagen (Cupesiden) ist sie noch 
primar beschaffen und verliuft regular, bei den meisten tbrigen Ade- 
phagen zeigt sie aber gegeniiber dem Gelenk eine eigentiimliche Knickung 
und Abweichung vom reguldéren Verlauf (KoLBE 8.102). Die Media 
teilt sich hier in zwei Zweige m (1 und 2) und m (3 und 4), die knie- 
férmig abbiegen, in adoraler Richtung aufsteigen und sich dabei von- 


einander entfernen. Nachdem sie sich wieder vereinigt haben, wenden — 


sie sich apicalwirts. Der Verlauf der Zweigader ist schwer zu homolo- 
gisieren, da die Adern jenseits der Falte zu Chitinstreifen reduziert sind, 
die keine Tracheen mehr besitzen, durch deren Verlauf sich die Adern 
im allgemeinen leicht identifizieren lassen. Den aufsteigenden Ast der 
Media mu8B man sich zusammengesetzt denken aus m (1 und 2) und 
m (3 und 4) und qm. 

Der Zweig m (1 und 2) vereinigt sich an seiner adoralen Umbiegung 
mit der Querader rm, die, wie schon erwaihnt, den Radius recurrens 
mit der Mediangruppe verbindet. Dann teilt er sich in die Zweige m, 
und m2. Der Ast m, ist sehr kurz und steht im direkten Zusammenhang 
mit7r;. Der Zweig mz lauft bis zum apicalen Fliigelrand. Er ist schwach 
chitinisiert, ohne Trachee, also eine sogenannte Strahlader. An der 
Gabelung findet sich die Ausgangsstelle der Querader gm, die m3 mit 
mz und m, verbindet und so eine Zelle 1 My, einschlieBt. Die Zweigader 
ms ist auch eine Strahlader ohne Trachee. AuSerdem findet sich noch 
die Spur einer vierten Ader, die an der Knickung der Media ihren 
Ursprung hat. 

Als Trachee ist die Media einfach ohne Verzweigungen und Gabe- 
lung, eine Beobachtung, die auch KitHneE gelegentlich seiner Puppen- 
fliigelstudien macht. Er sieht es sogar als ein Charakteristikum der 
Kafer-Media-Trachea an, da sie ohne jegliche Gabelung verlauft, im 
Gegensatz zu den Beobachtungen von Comstock und NEEDHAM und 
ENDERLEIN an anderen Insektengruppen. Auch sie biegt an der Knick- 
seite gegeniiber dem Gelenk um und verliert sich dann, ohne sich zu 
gabeln. Nur im basalen Teil zeigen sich in der Querader 1 m-cu die Reste 
von Tracheen. 

Bei den Polyphagen hat sich die Media an der Knickstelle derart 
umgebogen, daf sie als riickliufig erscheint und der Ast m (1 und 2) dann 
mr = Media recurrens genannt wird (analog dem Radius recurrens). 

Dagegen ist bei den Adephagen der Ast m (1 und 2) nicht riickliufig. 

Als ein weiteres Charakteristikum des Adephagenfliigels dient die 
Medianzelle M,, nach Roger Oblongum genannt. KEMpERS und Everts 
nennen die Zelle filschlicherweise M (1 und 2). Nach der Terminologie 
von Comstock und NrEpHAm wird bei der Verschmelzung zweier Adern, 
i unserem Fall also m, und ms, die Zelle M,, die zwischen ihnen liegt, 


at a i i tlhe il, 
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obliteriert.. Daher heiBt die Zelle, welche die Adern m, und m, adoral 
begrenzen, nicht M (1 und 2), sondern Mz, da ja M, verschwunden ist, 
Die Seiten des Oblongums zeigen das Bestreben, nahe aneinander zu 
_ riicken und an der Dreieckspitze zu verschmelzen. Diese Form nennt 
KEMPERS ,, Gesteeld‘‘ oblongum, im Gegensatz zu den Paussiden, wo 
die Adern das Bestreben haben, auseinander zu riicken. 

Wenn also D’ORCHYMONT angibt, das Oblongum habe immer die 
Form eines langen spitzen Dreiecks, dessen Basis dem Fliigelvorderrand 
_ Zugewendet sei, so ist dies nicht absolut giiltig, denn z. B. bei Oupes 

Raffrayi hat es die Form einer Ellipse und bei Paussus Cridae Gestro 
die Form eines fast gleichseitigen Dreiecks mit abgerundeten Ecken- 
und dem Hinterrand zugewendeter Basis. 

Das Oblongum wird gebildet von den Adern m (1 und 2) und der 
Querader gm. Horn la8t das Oblongum von zwei Queradern begrenzen. 
Nach dem Tracheenverlauf ist dies wohl nicht méglich. Es ist von lang- 
gestreckter dreieckiger Form, deren Grundflache adoral liegt. Diese 
Zelle gelangt nicht zur Ausbildung, wenn eine der begrenzenden Adern 
atrophiert. Es fehlt dann meistens die Querader gm. Dies ist der Fall 
bei den Cicindelen und Rhysodiden (KoLBE). D’ORCHYMoNT kommt 
zwar zu demselben Ergebnis wie KoLBE, es finden sich jedoch Cicin- 
delinae — z. B. Pogonostoma — mit Oblongum; eine Beobachtung, die 
schon Horn macht (Taf. V, Abb. 52). Diese Vereinfachung fiihrt zu 
den iibrigen Coleopteren iiber, bei denen nirgendwo eine Spur von dieser 
Querader vorkommt (KoLBE). Das Oblongum oder ,,Areola oblonga“‘ 
Ko.sss findet sich nur bei den Adephagen, sonst in keiner anderen Gruppe 
der Coleopteren. In der Ruhelage des Fliigels schwenkt das Oblongum 
um ein Gelenk nahe der Abbiegungsstelle der Media und die (m, und 2) 
innere Seite legt sich parallel der Media. Dies ist nur der Fall bei den 
Adephagen, dagegen nicht bei den Polyphagen und bei den rudimen- 
tiren Adephagenfliigeln der Gattung Carabus, obwohl dort das Ob- 
longum teilweise noch gut erhalten ist. Es ist niimlich dann der Fliigel 
_ kiirzer als die Elytren. Ein ahnlicher Fall liegt vor bei den Cupeliden 

Fetraphalerus Wagneri (D’ORCHYMONT S. 14). 

Von den Queradern der Media als Verbindung mit den anderen 
Fliigeladern ist schon genannt: die Querader rm, die den Radius rr mit 
der Media m (1 und 2) verbindet, die auch als Trachea angelegt ist. 
Beide Adern (rm und rr) sind nicht fest miteinander verbunden, son- 
dern der Radius recurrens ist gelenkpfannenartig ausgeschweift. In 
der Pfanne bewegt sich der Zapfen der Querader rm. Auch das andere 
Ende der Querader ist nicht fest mit m (1 und 2) verbunden, sondern 
deutlich unterbrochen. Ferner finden sich noch zwei Verbindungsadern 
mit dem Cubitus 1 m—cu und 2m-—cm, von denen nur die erste als 
Trachea erkennbar ist. 
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Wichtig sind die Ldngsfalten der Media. Sie sind von konstantem 
Auftreten bei allen Coleopterenfliigeln. Trotz alledem haben wenige 
Autoren diese Falten beachtet, oder haben sie, unter dem EinfluB der 
Adolphschen Theorie als Spuren verloschener Adern angesehen. Deut- 
lich sichtbar ist die Falte Sulcus medialis oder ,,median furrow (Com- 
stock und NeEpHAM). Sie ist konkav und nimmt ihren Ursprung an 
der Vereinigungsstelle der Adern r, und r, in der Zelle 2 R,; dann lauft 
sie quer durch die Zelle R; und passiert die Verbindungsstelle der Quer-_ 
ader rm mit dem Radius recurrens rr. Die Falte lauft dann langs des” 
Radius recurrens entlang und verliert sich zur Fligelbasis hin. 

Die zweite Falte (Plica medialis = Pm) ist konvex, durchlauft eben- 
falls die Zellen 2 R, und R,;, durchquert die Querader rm an ihrer Ver- 
bindung mit m (1 und 2), folgt dem inneren Rande des Oblongums, 
also m (1 und 2), bis zur Knickstelle, um dann langs der Media zu ver- 
laufen und an der Basis sich zu verlieren. : 


IV. Das Cubitalfeld. 
Cubitus, Queradern: Media-Cubitus und Cubitus-Analis. 

Ko ze bezeichnet die Cubitalader oder den Cubitus als Submedia. 
ADOLPH und REDTENBACHER betrachten sie als eine Konvexader und 
bezeichnen sie mit der ungeraden Ziffer VII, KotBEe dagegen benennt 
sie mit der geraden Ziffer VI, weil er sie fiir eme Konkavader halt und 
weil die Falte, die an die Stelle der obliterierten Ader getreten ist, an der 
Fligelbasis eingesenkt ist, dagegen die sie umgrenzenden Adern Media 
und Analis erhaben aus der Membran hervortreten. 


ae a ae ee ea 


Die Ansicht Kotpgs hat groBe Verwirrung durch die verschiedenen _ 


Bezeichnungen von Cubitus und Analis angerichtet. aie 
Auch Horn bezeichnet falschlicherweise die Analis mit Crbitus. 
Die Untersuchungen von Comstock und NrEpuHam haben eine Inter- 

media zwischen Media und Cubitus nicht festgestellt und so sind wohl 

die Bezeichnungen KoLpes abzulehnen. Es handelt sich tatsichlich 
um den Cubitus. Ne 

Erstaunlich ist nur, da diese Ader bei den Coleopterenimagines der-— 
art stark obliteriert ist, daB sie nur als schwache konkave Falte ange- 
deutet ist. Als Trachea ist sie an der Fliigelbasis von sehr kurzem 
Verlauf und schwer zu erkennen. 

Wenn Kiune (8. 711) angibt, da® der Cubitus stets stark hervor- 
tritt und sich in der Puppe als Trachea und in der Imago als Ader von 
der Fliigelwurzel bis fast zur Spitze hinzieht, da® er in keinem Fliigel 
fehlt und ihnlich wie der Radius oben der Cubitus der Trager der unteren 
AdergréBe ist, so liegt hier eine Verwechslung vor. Setzt man statt 
Cubitus = Media, so ist die Bezeichnungsweise richtig (Taf. XX, Abb.30). 
Auch D’OrcHYMonT bestiitigt die Beobachtung, daB der Cubitus stark 
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atrophiert. Comstock und NrEepuam (S. 122) rechnen die beiden Zweige 
cu, und cu, im Ephemeridenfliigel zum Cubitus und nicht zur Media, 
obwohl beide konkav sind und nach Korze konvex sein miiBten. Aller- 
dings erscheinen auch bei fliichtiger Betrachtung die Zweige cu, und cus 
_ in Beziehung zur Media und als Aste derselben. Auch Kemprrs liBt die 
Cubitalaste aus der Media entspringen. KoLpeE sagt aber selbst: ,,Alle 
diese Verhiltnisse sind noch genauer festzustellen‘. 

Mir ist es nun gelungen, bei einem Fliigel der noch zu behandelnden Ca- 
rabus clathratus-Art die ausnahmsweise erhaltene Cubitalader festzustellen. 

Es ist der einzige Fall von iiber 1000 Fligeluntersuchungen, in 
welchem die Cubitalader fast noch vollstandig vorhanden ist. Auch 
Kose (8.105) gibt an, da® er nirgends ihre ganze Ausbildung bis in 
die Fliigelwurzel fand, selbst nicht bei den pigmentierten niedrigsten 
Formen, den Cupersiden. Wegen dieser Festlegung der Cubitalader muB 
ich die hypothetische Annahme p’OrcHymonts (S. 20, Abb. VIII) zu- 
riickweisen, der den Verlauf des obliterierten Cubitus von der Querader 
2 m—cu ausgehen laBt. Die Cubitalader ist nur an der Querader 1 m —cu 
_ unterbrochen, sicherlich weil hier die Analfalte S-a durchgeht und der 
Fliigel gefaltet wird. Vielleicht ist die Faltung des Fligels ein Grund, 
aus welchem der Cubitus riickgebildet ist, analog der Riickbildung des 
Radius recurrens im proximalen Teil. é 

Die Cubitalader lauft von der Fliigelwurzel aus gerade bis zur ,,Ga- 
bel‘ und teilt sich hier in die Aste cu, und cuz, so daB das Bild einer 
Gabel entsteht, deren Zinken von den Cubitalaisten gebildet werden. 
Meistens, speziell bei den Carabiden, besteht die Gabel aus zwei Zinken. 
Tn unserem Falle ist ausnahmsweise noch eine dritte Zinke erhalten, die 
dadurch entstanden ist, daf sich die Ader cu, nochmals geteilt hat. Ahn- 
liche Verhiltnisse finden sich bei den Buprestiden. Nach KEMPERs ist 
die Dreiteilung des Cubitus entstanden durch eine Gabelung des Cubi- 
\lzweiges cu,. Nach p’OrcHyMoNT ware es jedoch nicht empfehlens- 
ert, den Terminus cu; einzufiihren, da dann der Zweig cuz eine andere 
~ morphologische Bedeutung hitte als bei den anderen Fliigeln. Com- 
Stock und NrEpHAM nennen (z. B. bei den Ephemeriden) die neu ent- 
standenen Aste des Cubitalzweigs cw ,,accessory cubital veins‘. Man 
kénnte sie mit 1 cu, und 2 cu, bezeichnen. Die Zahl der Cubitalader 
steht sicherlich in Beziehung zur GréBe des Fliigels. Schon die strahlen- 
férmige Verteilung 1i8t sofort ihre physiologische Aufgabe erkennen, 
daB sie zur Versteifung des Fliigels dienen. Allerdings erreichen sie 
nicht die Starke der Adern des vorderen Fliigelrandes. ,,Denn dem” 
steifen Vorderrandteil muB ein elastischer Hinterrandteil entsprechen, 
der das Entstehen hemmender Wirbelstréme verhindert und die vom 
Vorderrand und der Fliigelfliche aufgenommene Luftmenge in unschid- 
lichen Kreisstrémen abflieBen 1aBt‘‘ (STELLWAAG, S. 388). 
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Als Trachea ist die Cubitalader stark rudimentar in der Fligelbasis 
vorhanden, dagegen fehlt den Cubitalisten cu, und cu, jegliche Trachea, 
so da man sie als Strahladern bezeichnen muB. 

Folgende Queradern treten auf: 


1. Cubitus mit Media. 

Im basalen Teil findet sich die Querader 1 m—cu, die auch als 
Trachea angelegt ist. Distalwarts wird der Cubitus durch die Querader 
2 m—cu verbunden. Eine Trachea ist nicht vorhanden. 2 m—cw kann 
in der Form stark verlieren, z. B. sich gabeln oder nur die Gabelung 
andeuten und dergleichen. Sie scheint mehr zur Media zu gehéren und 
tritt kraftig hervor, so daB sie die irrtiimliche Annahme hervorrief, die 
Cubitaliste waren nur Abzweigungen der Media. Allerdings sagt KOLBE 
schon: ,,Auch die Erscheinung der Annaherung der Submedia (d. i. Cu- 
bitus) ald Ast an die Media ist nur durch eine Querader (eben 2 m—cu) 
hervorgerufen.” 

2. Cubitus und Analis. 

Im basalen Teil ist der Cubitus mit der Analis durch die Querader 
1 cw—a verbunden, im distalen Teil durch die Ader 2 cu—a, die dureh- 
brochen wird von der Fliigelfalte S-a. 


V. Analfeld. 
Anal-, Awillar-, Accessoradern; Analqueradern. 


Comstock und NEEDHAM zahlen drei Analadern: 1 A, 2 A und 3 ‘As 


Diese Bezeichnungsweise lift manche Zweideutigkeiten zu. So bezeich- 
net der Terminus 2 A sowohl die II. Analader als auch die 2. Analzelle 
2A. Dagegen ist die Terminologie des Analfeldes nach ENDERLEIN 
einfacher und klarer. Er bezeichnet die I. Analader mit Analis, die 
IT. Analader mit Axillaris und endlich die ITI. Ader mit Accessorius. Wie 
oben schon angefiihrt, wenden wir diese Terminologie an. 


_ Die Analader (,,first anal‘ Comstock und NEEDHAM) (,,internomedia“‘ 
Huer, Roger, Kemprrs) ist einfach und vereinigt sich meistens mit 
der folgenden Axillarader. Kotpe nennt die Ader falschlicherweise 
,,Cubitalis VII‘‘, eine Bezeichnungsweise, die Horn iibernommen hat. 
Daf es sich tatsiichlich um die Analader handelt und nicht um die 
Cubitus, zeigt der Verlauf der Longitudinalfalte S-a (Sulcus analis). 
Sie ist konkav und wird von REDTENBACHER ,,intercubitus’’ und von 
Comstock und NEEDHAM ,,anal furrow“ genannt. 
STELLWAAG bezeichnet sie als Cubitalfalte. 


Diese Falte trennt immer die Cubitalgruppe von der Analis. Sie vor 


allem ist ein wichtiger Anhaltspunkt fiir die sichere Benennung und 
Festlegung von Adern und Aderresten. 


~ 
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Sie ist gut entwickelt und lduft von der Fliigelbasis aus an Stelle 
_ der obliterierten Cubitus, unterbricht dann die Queradern 1 cu—a und 
_ 2cu—a und endet am Hinterrand des Fliigels ungefihr in der Mitte 
zwischen cw, und der vereinigten Ader a+ az. 

Als Trachea ist die Analis deutlich vorhanden; sie ist einfach und 
sendet zur folgenden Ader eine Verzweigung aus (Querader 1 a), die den 
proximalen Teil der Zelle 2 A bildet. 

Hine zweite Querader 2 a zur Axillaris ist tracheenlos und bildet die 
distale Begrenzung der Zelle 2 A. 

Nach p’OrcHYMonts Ansicht vereinigt sich die Analader mit der 
Axillaris, er nennt daher die gemeinsame Ader, die bis zum hinteren 
Rande verliuft, a+az,. Es ist dann nur eine Querader (1 a) vor- 
handen. Diese bildet den proximalen Teil der Zelle 2.4, waihrend die 
Analis selbst den distalen Teil begrenzt. 

Eine andere Méglichkeit ist die, da8 die Analis mit der Axillaris 
zwar durch die Queradern 1 a und 2 a anastomosiert, selbst aber nicht 
mit ihr verschmilzt. 

Diese Auslegung scheint mir bei den Caraben die bessere. . Bei Be- 
trachtung des Tracheenverlaufes und vor allem bei der Untersuchung 
der Fligelrudimente ist die Analis mit der Axillaris nur durch Quer- 
adern verbunden, und die Axillaris bildet allein die Ader zum Hinter- 
rand. Dagegen erscheint mir die Analis selbst in Beziehung zur Cubital- 
gruppe zu treten, eine Méglichkeit, die auch Kotpe und KremprErs 
- erwihnen. Auch Mac Guititvray (8.578) ist der Ansicht, daB die 
Cubitalaste die Tendenz haben, mit der Analader zu verschmelzen. 

Die Avzillarader (nach ENDERLEIN, D’ORCHYMONT) (,,analis‘‘ nach 
HEER und ADOLPH) (,,second anal‘‘, Comstock und NrEpHAM) teilt 
sich im ersten Drittel in zwei Aste ax, und aap. 

Der erste Ast ist die ,,Subcubitalis VIII‘ nach Koxpe oder ,,Anal- 
ader a;‘‘ nach Horn. Sie ist als Trachee deutlich vorhanden und bildet 
mit der Analis und den Queradern 1 a und 2a die Zellen 1 A und 2 A. 
Letztere ist von typischer Form und wird daher von Roger ,,keilfér- 
miges Feld‘‘, von Ko.BeE ,,Cubitalzelle““ und von KmEMPERS ,» wigvormig- 
veld‘ genannt.. Diese Zelle findet sich bei vielen Kifern, sowohl Ade- 
phagen wie Polyphagen. Sie verschwindet, indem die Querader la 
obliteriert, oder beide Queradern la und 2a verschwinden. 

p’ORCHYMONT gibt (S.21, Abb. IX) durch die vergleichende Be- 
trachtung verschiedener Kaferarten die Méglichkeiten des Verschwindens 
der Zelle 2A an. Ich habe den interessanten Verlauf der Obliteration 
der Zelle bei ein und derselben Kiferart (Calosoma) in meiner Studie 
iiber Rudimentation der Fliigel geschildert. 

Der 2. Ast der Axillaris ax, verliuft ohne Abzweigungen bis zum 
hinteren Fliigelrand. Er wird nach Koper Auxillaris (IX) genannt und 
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als konkav bezeichnet, Horn nennt ihn az. Als Trachea ist die 2. Axil- 
laris gut entwickelt und zieht sich fast bis zum Fligelrand. 

Die 3. Analader Comstock und NreEpHAMs wird nach ENDERLEIN 
Accessorius genannt. Sie teilt sich meistens in einen oder zwei Aste. 
Sie sind nicht von systematischer Bedeutung. Sie haben offenbar die 
physiologische Aufgabe, das Analfeld zu versteifen. 


ENDERLEIN zahlt diese Aste von der Fliigelbasis an zum Fliigel- 


innern zu, denn diese Adern vermehren sich an Zahl in dem Mae, wie 
die GréBe des Analfeldes zunimmt, da sie ja zur Versteifung des Fliigels 
dienen. 

Kose zahlt drei Zweige und betrachtet sie als selbstiindige Adern. 
Den 3. Ast nennt er Subauxillaris (konkav, X). Den 2. Ast acc, bezeichnet 
er als konvexe Analis (XI), und der 1. Ast acc, ist nach ihm die konkave 
Subanalis (XII). 

Kose rechtfertigt seine Benennungsweise anscheinend aus dem 
abwechselnd konkaven und konvexen Verlauf der Adern. : 

Dagegen haben Comstock und NEEDHAM (S. 119) bei der Beatie 
bung des Ephemeridenfliigels meisterhaft dargelegt, daB auch sekundar 
gebildete Adern abwechselnd konvex und konkav verlaufen kénnen, 
ohne daB es sogar notwendig ist, daB sie von ein und derselben Ader 
abzweigen, eine Beobachtung, die auch, wie einleitend erwihnt, REDTEN- 
BACHER an einem Aschnidenpuppenfliigel machte. 

Der Accessorius acc; ist meistens obliteriert und an seine Stelle tritt 
dann die konvexe Analfalte P-a. ,,Eine kurze konvexe Falte, die am 
Grunde den Eindruck einer Konvexader macht, entspringt bei den 
Cupesiden neben der Basis der Axillaris (d. i. Axillaris 2) und kann nur 
fiir das Rudiment derselben vorkommenden X. Ader (Subauxillaris) ge- 
halten werden“ (KoLBE, 8.105). Auch p’OrcHymonrT (S. 21) machte 
diese Beobachtung und gibt eine Abbildung (Abb. IX B) von Platynus 
mit der erhaltenen accs. Bei Calosoma dagegen findet sie sich stark 
reduziert, so daB sie leicht tibersehen wird. 

An Stelle des Accessorius 3 tritt meistens die Analfalte P-a (Plica 
analis). Sie verliuft zwischen der accessorischen Adergruppe und der 
2. Axillarader, dicht an diese sich anlehnend. Sie ist konvex, so daB 
das Feld zwischen der Basis und der Falte in der Ruhelage sich unter 
den Fliigel schligt. Manchmal kann sie bei groBer Fliigelfliiche fehlen, 
wird dann aber nach D’ORcHYMonrt durch eine weiter basalwirts liegende 
Falte ersetzt. 

Die Accessorii 1 und 2 verlaufen ohne Verzweigungen. Beide ver- 
schmelzen analwirts und bilden eine Ellipse, die schon nach Roger fiir 
den Carabidenfliigel typisch ist. Rogrr nennt sie ,»Analschlinge“. Hier 
scheinen beide Adern miteinander zu verschmelzen, ohne durch eine 
Querader verbunden zu sein. Dagegen habe ich an den Rudimenten 
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von Carabus granulatus gezeigt, daB beide Langsadern urspriinglich 
durch eine Querader verbunden sind, die hier nur abgerundet ist. Als 
_Tracheen sind sie beide gut erhalten, vereinigen sich aber nicht. 

Weitere Fliigelteile finden sich basalwarts nicht. Bei anderen Grup- 
pen unterscheiden ENDERLEIN noch ein ,,Flabellum‘‘, BERLESE eine 
»,Postala‘“ und D’ORcHYMONT z. B. bei Hister cadaverius Hoffm. eine 
_ ,Schuppe‘ (Squama). 


9. Zusammenfassung. 

Ich hoffe, mit obigen Ausfiihrungen zur richtigen und einheitlichen 
Anwendung der Terminologie des Fliigelgeiders beigetragen zu haben. 
Sie stehen in vollkommener Ubereinstimmung mit der allgemein an- 
gewandten Terminologie von Comstock und NEEpHAM, allerdings mit 
den berechtigten Verbesserungen nach ENDERLEIN. Die Terminologie 
ist fiir alle Vertreter der Coleopteren sowohl Adephagen wie auch Poly- 
phagen anwendbar. 

Als Bezeichnungen des Fliigelgeaiders ergibt sich folgendes (diese 
_ Tabelle gilt gleichzeitig als Erklarung der Abbildungsbezeichnungen): 


1. Adern: 
co Costa — obliterierend, 
SC Subcosta, 
r Radius, 
Ty Radius 1, 
i) . Baise ees vereinigen sich in der Fliigel- 
re ” 2, G 4 
gs a3. spitze zum Radiussektor rs, 
14 » 4, 
m Media, 
m1 ” 1, 
me ” Ds 
ms 5 3h 
“Ma 9 4, 
(rs Radiussektor), 
cu Cubitus — meistens stark obliteriert, 
cu:  Cubitus 1 — selten nochmals geteilt, 
CU2 ag 2; 
a Analis, 
ax Axillaris, 
aX ry 1 ; 
axe ” 2; 
acc; Accessorius 3, 
acce 4 2, 


accy i UF 


Si 
a 
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2. Queradern: 
h verbindet c mit sc (2), 
qr ks y mit 17; 
rN Fp Radialgruppe mit Mediangruppe, 
qm . m (1 und 2) mit ma, 
pilaats g Media mit Cubitus, 
m— cu 
a a | Cubitus mit Analis, 
Cu — } 
a ,  Analis mit Axillaris. 
a 
3. Charakteristische Felder: 
2° Ba; 
R2  (Radialzelle), 
Rs, 


0=1 Mz (Oblongum), 
2A (trapezformiges Feld). 


4, Falten: 
S—m _ zwischen Radialgruppe und Mediangruppe, 
P—m _ hauptsichlich lings der Media, 
S—a_ zwischen Cubitalgruppe und 1 Analis, 
P—a x 2 Axillaris und der Accessoriusgruppe. 


10. Nachtrag. 


Nach Fertigstellung dieser Arbeit sind mir die neuesten Unter- 
suchungen von Comstock zur Kenntnis gelangt. In den Hauptziigen 
ist es die Wiedergabe der bereits angefiihrten Arbeiten im American 
Naturalist. Das Kapitel iiber Kifergefliigelgeider ist kaum erweitert. 
Hine kritische Betrachtung der Kiihneschen Arbeit ist beigefiigt. Die 
Zuteilung des Radius zur oberen Gruppe hilt Comstock fiir nicht be- 
rechtigt. Die richtige Feststellung des Tracheenverlaufs sei im Kifer- 
fliigel besonders erschwert durch die Tatsache, da sowohl bei den 
Coleopteren wie auch bei den Hymenopteren die Aderbildung der Tra- 
cheenanlage voraufgeht (S. 300). Ferner wendet sich Comstock gegen 
die Neubezeichnung der II. Analader als Axillaris durch ENDERLEIN 
(8.65). Die andere Umbenennung der 3. Analis in Accessoris fihrt 
Comstock nicht an. Jedenfalls sind nach ihm diese neuen Termini nicht 
berechtigt. 


Meine Stellungnahme in vorliegender Abhandlung halte ich auch jetzt 
noch aufrecht. 


tg. 
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